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技術 評論 





穫 本 書 に 記載 きれ て いる 商品 名 , 会 社名 等 は , その 会 社 の 登録 商標 で す . 
今 本 文中 に は , @⑧ マ ー ク お よび TM マ ー ク は 明記 し て お り ま せん . 





は じ め に 


本 書 は , 8086 ア セン ブラ の プロ グラ ミン グ を する に あたり 必要 な ハー ド 
ツェ ォ ア の 知識 守 、 プ ログ ラミ ング の 考え 方 や ね かり や すく 解説 し まし た 、 
アセ ン ブ ラ に つい て 予備 知識 の な い 人 で も , 抵抗 な く 読 み 進 め ら れる よう 
に 多く の 図 と 例題 プロ グラ ム を 用 いま し た . アセ ンプ ラプ ログ ラミ ング の 
上 達 に は , 演習 と 実習 を 繰り 返す こと が 重要 で す . 本 書 で は , 最初 か ら 例 
題 や 演習 問題 を , 身近 に ある パー ソナ ルコ ンピュータ の Windows また は 
MS-DOS 上 で 実行 で きる よう 構成 し まし た . 

マイ クロ プロ セッ サ が 開発 され て 30 年 ほど 経過 し , 現在 は 8086 を 源 と す 
る Pentium が 広く 使わ れ て いま す . 高 機能 で 高速 な マイ クロ プロ セッ サ に 
よっ て , プロ グラ ム の 開発 技法 も 大 きく 変わ り , C 十 十 や JAVA な ど オ ォ オブ 
ジェ クト 指向 の 言語 が 広く 使わ れる よう に な っ て きま し た . し か し , 高速 
な プロ グラ ム 実 行 が 必要 な 場合 や , コン ピュ ー タ 周辺 装置 の ドラ イ バ プ ロ 
グラ ム の 開発 に は , 現在 で も アセ ンプ ラ に よる プロ グラ ミン グ が 要求 され 
ます 、 

筆者 ら は , 教育 現場 で コン ピュ ー タ の ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 教 
育 を 行っ て きま し た . その 経験 か ら , コン ピュ ー タ の 本 質 を 理解 する に は , 
ym ド 必 エア と ツ ププ フト ウェ ア ⑳ 間 に 位 置 す る アモ ンダ デラ に よ ゥ っ ら て プロ ダラ 
ム を 記述 する こと が , 最も 効果 的 で ある と 考え る よう に な り ま し た . 

8086 ア セン ブラ を 取り 扱っ た 本 は 数 多く 出版 され て きま し た が , 本 書 は 
多く の 図 や 例題 , 演習 を 通し て , 読者 が 独習 で きる よう 構成 し た つも り で 
す . 本 書 が アセ ン ブ ラ を 学 ぼ うと する 読者 の 一 助 に な る こと を 願っ て いま 
す . 

本 書 の 執筆 に 当たっ て は , 参考 文献 と し て 掲げ た 多く の 著書 , 文献 を 参 
照 し まし た . これ ら の 著者 の 方 々 に 感謝 する と 共に , 執筆 の 機会 を 与え , 
さら に 辛抱 強く 原稿 を 校正 いた だ いた 技術 評論 社 の 皆様 に 感謝 し ます . 


2002 年 2 月 
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宅 草 


8086 アー キテ クチ ャ 


アセ ンプ ブリ 言語 で ブロ グラ ム を 記述 し よう と する と き , ター ゲッ ト と な 
る マイ クロ プロ セッ サ の アー キテ クチ ャ や これ を 用 いた コン ピュ ー タ の 
構成 を 知る こと が 重要 に な り ま す . 特に レジ スタ の 構成 と 役割 , 命令 の 構 
成 や メモ リア ドレ ス の 指定 方 法 な ど を あら か じ め 知 つて お く 必 要 が あり ま 
す . アー キテ クチ ャ と は , マイ クロ プロ セッ サ の 構造 と 命令 体系 を 含め た 
も の の こと で C す 、 

現在 の コン ピュ ー タ アー キテ クチ ャ に は 2 つの 大 き な 流 れ が あり ます . 1 
つ は CISC(Complex Instruction Set Computer : 複雑 命 多 型 コン ピュ ー 
タ ) と 呼ば れる 複雑 な 命令 セッ ト と アド レシ ング モー ド を 持つ た コン ピュ ー 
タタ で す . その 代表 は 8086 を 源 と する x86 アー キテ クチ ャ で し よう . も う 
1 つ は RISC(Reduced Instruction Set Computer : 縮小 命 多 型 コ ン ピ ュ 
ー タ ) と 呼ば れる も の で , 病 令 と アド レシ ング モー ド を 単純 化し て コン ピュ 
ー タ の 実行 速度 を 高め よう と する も の で す . その 代表 は マッ キン トッ シュ 
に 用 いら れ て いる PowerPC で し よう. 

本 草 で は , ター ゲッ ト で ある 8086 の アー キテ クチ ャ の 理解 を 目的 と し 
て , その 概要 を 説明 し ます . 


1] ] に に me わ 4 の (に 





図 1、1 に 示す よう に , 最初 の マイ クロ プロ セッ サ 4004 が 1971 年 に イン テル 
(Inte1l) 社 か ら 世 に で て か ら 後 、 インテル 社 が 8008, 8080, 8085 を , ザイ ログ 
社 が Z80 を 送り 出し , 多く の 分 野 で 8 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ が 使用 され て 
きま し た . その 後 1978 年 に 16 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ 8086 が 誕生 し た 後 , 
さま ざま な マイ クロ プロ セッ サ が 世に 送り 出さ れ て きま し た . 1985 年 に は 32 ビ 
ッ ト の マイ クロ プロ セッ サ 80386 が , 1993 年 に は Pentium が 誕生 し , パー ソナ 
ルコ ンピュータ の マイ クロ プロ セッ サ と し て 使用 され て いま す . 


図 1. 1 但 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 変遷 


1971 1972 1974 1978 1985 1989 1993 2002 


INTEL 4004 一 8008 一 8080 一 8086 一 80386 一 i486 一 Pentium Pentium4 


デー タ 幅 4bit 8bit 8bit 16bit 32Dit 32bit 32bit 32Dit 


クロ ッ ク 750KHz 800KHz 2MHz 5MHz 16MHz 25MHz 60MHz 2.2GHz 





し か し , 32 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ Pentium も 実は 16 ビッ ト の 8086 の 
アー キテ クチ ャ を 基本 と し て 継承 し て お り , これ ら す べ て を 含ん で x86 アー キテ 
クチ ャ と 呼ぶ こと が あり ます . し た が っ て , 現在 利用 され て いる Pentium を 理 
解す る た め に は , その 源流 で ある 8086 を 理解 する 必要 が あり ます . 


] 2 EEiOAS と た や メ 


8086 の 特徴 を まとめ て みる と 次 の よう に な り ま す . 
・16 ビ ッ ト の デー タバ ス 

・20 ビ ッ ト の アド レス に よる , 1MM バ イト の メモ リ 空 間 
・16 ビ ッ ト の アド レス に よる , 64K ポ ー ト の せ /O 空間 
・ 多 数 の 命令 

・ リ ロケ ー タ ブル ( 再 配置 可能 ) な コー ド 

・ 多 数 の アド レシ ング モー ド 








8086 を 用 いて 構成 し た コン ビ ピュータ の 柳 要 を 図 1、2 に 示し ます . 8086 は 20 
ビッ ト の アド レス バス と 16 ビッ ト の デー タバ ス を 持っ て お り , 1M バ イト の メモ 
リ 空 間 を アク セス する こと が で きま す . TOGnput/output : 入出 力 装 置 ) ア ドレ 
ス は 16 ビッ ト で , 64KK ポ ー ト の 1IO を アク セス で きま す . TO 空間 は 一 般 に メモ 
リ 空間 と は 別に 構成 され ます . コン トロ ー ル バス に は , 8086 と メモ リ , TO 間 
で デー タ の や り と り を する た め の 和 複数 の コン トロ ー ル 信号 が あり ます . 





さ 由 さ 由 サー 9808 記 呈 さす 


図 1. ら 殺 BS086 を 用 いた コン ピュ ー タ 
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8086 の 特徴 は , 実行 速度 を 高め る た め , 命令 を あら か じ め メ モリ か ら ロ ー ド 
し て お いて 待機 状態 に し て お く , 命令 キュ ー を 持っ て いる こと で す . 命令 キュ ー 
は 8086 で は 6 バイ ト で す が , これ を ユー ザ が 意識 する 必要 は あり ませ ん . 

また 8 ビッ ト の 8080 や Z80 の 命令 セッ ト に 比べ る と , 乗除 算 , 文字 列 動作 ( ス 
トリ ング ) や ルー ブ プ 動作 の 命令 が 付加 され て いま す . これ ら の 命令 に よっ て 計算 
処理 や 文字 処理 な ど が , 楽に 処理 で きる よう に な り ま す . 
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図 1. 3 急 SO86 の 内 部 構成 
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8086 は 図 1。 3 に 示す よう に , 16 ビッ ト の レジ スタ を 18 個 と フラ グ 1 組 を 持 
っ て いま す . 汎用 の レジ スタ に は 16 ビッ ト の AX, BX, CX, DX が あり , それ 
ぞ れ AH と AL, BHT と BL, CH と COL, DH と DL の 8 ビッ ト の レジ スタ と し て 
も 使用 で きま す . 間接 アド レス に 使用 する も の と し て は , ベー スポ ボ ポイ ンタ BP や 
イシ デック スレ ジス タダ L と UI が あり まき ます. イシ スト ラグ ショ ン ポ イン シグ ダ TP や 
スタ ッ ク ポ イン タ SP, フラ グレ ジス タ FLAGS, メモ リ 管 理 の た め の セ グ メ ン 
トレ ジス タ OCS, DS, SS, ES な ども あり ます . 
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図 1. 4 錯 S0B86 の レジ スタ 


スタ ッ ク ・ ポ イン タ 
ベー ス ・ ポ イン タ 


ジー スズ ャ イジ デ ッ タ ス 


デス ティ ネー ショ ヨシ ・ サ シン デッカ タス 


fan ドラグ ジョン ・ ポイ ンタ 
ステ ー タ ス ・ フ ラグ 


コー ド * セ ダ メ シト 
が e 性 ダ メシ ルド 
洗 あ みみ ・ 和 ダメ シト 
エタ クズ トラ ・ セグ メッ ン ト 


8086 の レジ スタ AL, BL, COL, DL が , 8080 や Z80 の A, B, C, D レ ジス 
タ に 相当 し ます . も し 8080 や Z80 の プロ グラ ム を 8086 用 に 変更 する と き は , こ 
れ を 基準 に 使用 レジ スタ を 決め る と よい で し ょ う . 

汎用 レジ スタ の 用 途 は , 自由 に 決め る こと が で きま す が , 命令 に よっ て は 用 
途 が 決ま っ て いる も の が あり ます . カウ ンタ が 必要 な 命令 に は , 自動 的 に CX ま 
た は CL レジ スタ が 使用 され ます . BX レ ジス タ で 間接 アド レス を 指定 を する こ 
と も で きま す . 

ベー スポ ボ ポイ ンタ BP は , MOV 命 令 で スタ ッ ク を 参照 する 場合 に 使用 し ます . 
イン デック スレ ジス タ SI と DI レジ スタ は ., 配列 や 文字 列 を 参照 する 際 , 間接 ア 
ドレ ス を 指定 する レジ スタ と し て 使用 し ます . 
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す 由 さ 出 サー 9808 県 桂 


CS, DS8, SS, ES の 4 個 の セグ メン トレ ジス タ は , 後に 説明 する セグ メン ト 
の 先頭 番地 が , 1M バ イト の メモ リ 空 間 の どこ に 位置 する か を 保持 する レジ スタ 
で す . 1M バ イト を 示す に は 20 ビッ ト 必 要 で す が , セグ メン トレ ジス タ は 16 ビ 
ッ ト し か あり ませ ん . そこ で 実際 の アド レス が 生成 され る と き は 下位 に 4 ビッ ト 
の 0 が 加え られ て , 20 ビッ ト に 拡張 され ます . 

通常 プロ グラ ムカ ウン タ は , 次 に 実行 され る 命令 の ある メモ リ 番 地 を 保持 し 
ます . 8086 で は オフ セッ ト ( セ グ メ ント の 先頭 か ら の アド レス 差 ) を 持つ た め イ 
ンス トラ クシ ョ ン ポ イン タ TP と 呼ば れ ま す . 

8080 の フラ グレ ジス タ を 継 承 し た , AE( 補 助 キ ャ リ ), CF( キ ャ リ ), PE( パ リ 
ティ ), SE( サ イン ), ZF( ゼ ロ ) フ ラグ の 他 に , DF( 方 向 ), IF( 割 り 込 み 許可 ), 
0 民 オ ー ソ バラ ビー)。 TIR( ド トド ラップ) ララ が が あり ます ず 、 

以上 述べ た よう に , 8086 は 8 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ 8080 と 8085 の ア 
ー キ テク チャ を 色濃く 残し て いま す . 

これ ら す べ て の レジ スタ の 役割 を 知る こと は 大 変 で す が , 実際 に 8086 の プロ 
グラ ム を アセ ン ブ ラ で 記述 する と , これ で も レジ スタ の 数 が 不足 する こと が あ 


り , も う 少 し 汎用 レジ スタ の 数 が 多けれ ば プロ グラ ム を 楽に 記述 で きる の に …. 
と いっ た 場合 が 出 て きま す . 


_ 1 4 3【o 


8086 は 20 ビッ ト の アド レス を 持っ て お り , 図 1. 5 に 示す よう に 1M バ イト 
の メモ リ 空 間 を アク セス する こと が で きま す . 
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図 1. 5 借 メ モリ の セグ メン ト 分 割 





す NNHNTーv9808 証 





8086 の メモ リ は , 論理 的 に コー ドド セグメント, データ セ グ メ ント . スタ ッ ク 
セグ メン ト , エク スト ラ セ グ メン ト の 4 つの 領域 に 分 か れ ま す .。 各 セ グ メ ント に 
は , 次 の よう な も の が 格納 され ます . 

* コード セグ メント ・ コ ー ド (機械 語 命令 ) 

・ デ ー 多 セグ メン ト ・ デ ー タ 

・ ス タッ クセ グ メ ント : スタ ッ ク デ ー タ 

・ エ クス トラ セグ メン ト : 補助 デー タ 

これ は , コー ド や デー タ な ど , 性 質 の 異な る も の の 領域 を 明確 に 分 けた り . 
1M バ イト の メモ リ を 16 ビッ ト の レジ スタ 和 群 で アク セス で きる よう に し た りす る 
た め と 思わ れ ま す が , 8086 の プロ グラ ミン グ を わか り に くく し て いる 原因 で も 
あり ます . 


13 


図 1. 6 錯 BS0DB6 の メモ リ 空 間 





図 1、6 に 示す よう に . それ ぞ れ の セグ メン ト は 64 氏 バイ ト で 構成 され , 下位 
4 ビッ ト が 0000。 の メモ リア ドレ ス な ら ば , 実 メ モリ の どこ に で も 配置 する こと 
が で きま す . 各論 理 セ グ メ ント を , 実 メ モリ に 割り 当て る の が 4 つの セグ メン ト 
レジ スタ で , 各 セ グ メ ント の 先頭 アド レス を 保持 し ます . 

物理 的 な 20 ビッ ト の アド レス を 計算 する 機構 を 図 1. 7 に 示し ます . セグ メン 
ト の 先頭 か ら の 距離 で も る る オフ セッ ト と セグ メン トレ ジス タ を 4 ビッ トシ フト し 
た 値 と が 加算 され , 物理 アド レス が 求 ま り ます . 

デー タバ ス が 16 ビ ッ ト の 8086 で は , メモ リ 上 の ワー ド (2 バ イト ) デ ー タ を ア 
クセ ス す る と き は , その デー タ ア ドレ ス が 0, 2, 4・・・ の よう に 偶数 番地 か 
ら 始 まっ て いる 場合 の 方 が , 1,. 3. 5・・・ の よう に 奇数 番地 か ら 始 まっ て い 
る 場合 に 比べ . より 速く アク セス で きる こと が あり ます . これ は 8086 が , 常に 
偶数 番地 と 次 の 奇数 番地 の 2 バイ ト を デー タ と し て アク セス する こと か ら 生 じ ま 
す . 奇数 番地 か ら 始 まる ワー ド デ ー タ は 2 回 に 分 け て アク セス され る こと に な る 


14 


だ めで す - 

一 般 に 8086 用 に 作成 し た プロ グラ ム を ROM に 書き 込む と き は , プロ グラ ム 
を 偶数 番地 と 奇数 番地 に 分 け て 別 の ROM に 書き 込み ます . さら に ワー ド デ ー 
タ は 代数 番地 か ら 配 置 さ れる よう に 注意 し な いと , 効率 よく 処理 する こと が で 
きま せん . 同様 に . 8086 で は メモ リ と 同様 に 奇数 番地 か ら 始 まる IO ポー ト の 
ワー ド デ ー タ は , 2 回 に 分 け て アク セス され て し まい ます . この た め デ ー タ バス 
が 16 ビット で ある こと を 生か す に は , TO の 場合 も アク セス に 注意 する 必要 が 
あり ます . 


1. Z 錯 アド レス の 生成 


1.5 5 二 ス を / 


8086 の デー タ は , 基本 的 に 8 ビット か 16 ビッ ト の 整数 デー タ で す . 8 ビッ ト 
の デー タ を バイ ト (byte), 16 ビッ ト デ ー タ を ワー ド (word) と 呼ん で いま す . た だ 
し , 一 般 に ワー ド と いう 語 が 16 ビッ ト と し て 認知 され て いる わけ で は な く ., x86 
アー キテ クチ ャ で の 独特 の 呼び 方 で す . さら に ワー ド デ ー タ の 乗算 な どの 結果 . 
32 ビット の デー タ が 生ずる と こと が あり ます が , これ を ダブ ル ワ ー ド (double 
word) と 呼ぶ こと が あり ます . 
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文字 デー タ を 扱う 場合 . 多く の 場合 1 バイ ト の 整数 デー タ と し て 扱う こと と 
な り ま す . 


図 1 、 B 参 デ ー タ タイ プ 















|U 


BYTE 日 


QUAD の 多 憲 多 錠 2 


人 
BR 1 | | 。 | | So ュー レーー 






8086 の 基本 演算 と し て は 整数 の み が 用 意 さ れ て お り , 実数 計算 は コ プ ロ セッ 
サ と 呼ば れる 計算 専用 の IC が 担当 し ます . も し 実数 を 扱う 場合 は . ユー ザ が 実 
数 デー タ を 構成 する 必要 が あり ます . 現在 の Pentium の 場合 . マイ クロ プロ セ 
ッ サ 自身 が 実数 計算 し ます . 

8086 に は スト リン グ と 呼ば れる 文字 列 デ ー タ が あり ます . メモ リ 上 の 一 連 の 
バイ ト ま た は ワー ド の 文字 列 な どの 処理 を 強力 に 行う スト リン グ 命 令 が 用 意 さ 
れ て いま す . 





1.6 大 に を 4 


8086 の 命令 セッ ト を 分 類する と 次 の よう に な り ま す . 

(1) デ ー タ 転送 命令 

(2 算術 演算 命令 

(3 ビッ ト 操 作 命 令 

(4) ス トリ ング 命令 

(5) 制 御 分 岐 命令 

(6) プ ロ セ ッ サ 制御 命令 

この うち ., 8086 と し て 特徴 的 な の は , 文字 処理 を 目的 と し た スト リン グ 命 令 
で し ょ う . また 8086 で は , デー タ を 8 ビッ ト ( バ イト ) で も 16 ビット ( ワ ー ド ) で 
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ゃ 処理 で きま す . 

デー タ 転 送 命令 は 多く の アド レシ ング モー ド に よっ て , 変数 . 配列 , 構造 体 . 
ロー カル 変数 な ど 簡 単 な 構造 の デー タ か ら 複 雑 な 構造 の デー タ ま で , アク セス 
可能 に な っ て いま す . 

算術 演算 令 で は , 整数 の 加減 乗除 算命 令 が 用 意 さ れ て いま す . 実数 の 演算 
命令 は な く , ソフ ト 的 に 対応 する か , コ プ ロ セッ サ を 利用 する こと に な り ま す . 
8086 で は 8 また は 16 ビ ッ ト デ ー タ に 対し , 有 符 号 か 無 符号 か で 計算 で きる 
IMUL, MUL, IDIV, DIV 命 令 が 用 意 さ れ て いま す . 

スト リン グ ( 文 字 列 ) 命 令 は , スト リン グ と 呼ば れる メモ リ 上 の 一 連 の バイ ト ま 
た は ワー ド デ ー タ や 文字 列 な どの 処理 を 強力 に 行い ます . た と えば , MOVS 命 

令 は スト リン グ を 移動 する 命令 で , 設定 し た カウ ンタ の 増減 や ソー ス ア ドレ ス 
と ディ ステ ィ ネ ーション アド レス の 増減 を 自動 的 に 行い ます . さら に プリ フィ 
ックス と 呼ば れる 特殊 な 1 バイ ト 命 令 を 付け 加え る と , カウ ンタ が ゼロ に な る ま 
で 命令 の 実行 を 繰り 返し ます . 

分 岐 命令 は 絶対 番地 で は な く , イン スト ラク ショ ン ポ イン タ (TP) か ら の 相対 番 
地 を 指定 し ます . これ に より プロ グラ ム を メモ リ の どの 位置 に 置い て も 動作 す 
る 再 配置 可能 (relocatablep な プロ グラ ム を 記述 する こと が で きま す . 

条件 分 岐 命令 は , 多く の 条件 で 分 岐 が 可能 に な っ て いま す . これ は デー タ を 
無 侍 号 デ ー タ と 有人 符号 デー タ と に 明確 に 分 け て 取り 扱う た めで す . た と えば , 1 
バイ ト の デー タ |「1111 1111| は 無 符号 な ら ば 「255] で す が , 有 符 号 な ら ば 
「 一 1| で す . 無 符 号 デ ー タ を 比較 し て ジャ ンプ する 命令 が JA(ump above) 
や JBGump below) で す . 有 符 号 デ ー タ を 比較 し て ジャ ンプ する 命令 が JG 
Gump greater) や JL(jump less) で す . 付 号 の な い 絶 対 ア ドレ ス な ど を 比較 する 
と き , 有 符 号 を 比較 する ジャ ンプ 命令 を 用 いる と 思わ ぬ 結 果 に な る の で 注意 が 
必要 で す . 

これ ら の 命令 は , 1 一 6 バイ ト で 構成 され る こと に な り ま す . 命令 に よっ て 複 
術 に 命令 長 が 変化 し ます . 同じ よう な 命令 で も , メモ リア クセ ス か レジ スタ ア 
クセ ス か な ど に よっ て 変わ り ま す . 図 1. 9 に 8086 の 命令 形式 を 示し ます . ど 
の 命令 も 最初 の 1 バイ ト は 命令 自身 を 示す コー ド に な っ て いま す . 残り は 
が デー タデ ドル ラス を 大 すこ と を 選 商 人 り ま すず 
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1 バイ ト 命 令 を 見 る と , 命令 コー ド だ け で で き て いま す . 実際 の 命令 と し て 
は , push, pop, in, out. cbw, cwd, int 命 令 な ど が あり ます . 

2 バイ ト 命 令 の 場合 , 第 1 バイ ト は 命令 コー ド , 第 2 バイ ト は 8 ビッ ト の デー 
タ , メモ リア ドレ ス , 1/O ポ ー ト 番号 な ど に な り ま す . 2 バイ ト 命 令 に は , jp, 
out, cmp, 条件 付 jump 命令 な ど が あり ます . 1 バイ ト 命 令 と 同じ く 后 out 合 
令 が あり ます . これ ら は 入出 力 ポ ー ト を どの よう に 指定 する か に よっ て 異な っ 
て きま す . 3 一 6 バイ ト 命 令 の 場合 も 同じ 命令 が 出 て きま す が , この よう な 理由 
か ら 異 な っ た バイ ト 数 と な り ま す . 

3 バイ ト 命 令 の 場合 は , 第 2, 第 8 バイ ト は , 2 バイ ト の デー タ や アド レス を 
示す こと に な り ま す . この 命令 に は , mov, add, call, jump 命 令 な ど が あり 
ま 『。 

4 バイ ト 命 令 は , 83 バイト 命令 と 同じ く 2 バ イト の デー タ や アド レス を , 第 3. 
第 4 バイ ト に 持っ て いま す . 第 5 バイト は レジ スタ や メモ リア クセ ス を 示す コー 
ド 左 っ て いま す 、 

6 バイ ト 命 令 は , 第 5. 6 バイ ト が 2 バイ ト の デー タ そ の も の を 持っ て いま す . 
また 第 3, 4 バイ ト は メモ リア ドレ ス を 保持 し て いま す . 第 1 バイ ト は 命令 コー 
ド で , 第 2 バイ ト は アク セス 先 が レ ジス タ か メモ リ か な ど を 示す バイ ト と な っ て 
いま す . 
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図 1.9 亀 8B086 の 命令 形式 


push,pop,In,out,cbw,cwd,xlat,lahf,sahf,aaa,daa,aas,das 


cbw,cwd,reD,moVvs,CmDpS,Scas,Ilods,stds,ret,int,FLAG 設 


2byte 命 令 | 命令 コー ド data 


mov,add,adc,SuD,Sbb,and,or,xor,cmp,testint 


port 


芝 

RI 

L 
| 


欧 
せ ゆ 
日 
| 


jmpj? 


1 
3byte 命 令 | 命令 コー ド dataLl |! dataH 


mov,add,adc,Sub,SDb,and,or,xor 


| 
命令 コー ド dispL  ! dispH 


mov,call,jmDp 


命令 コー ド |reg.mem 指 定 | dispr ( disp H W 


moV,push,pop,xchd,lea,Ids,les,jjmp,add,adc,inc,Sub,sbb,dec, 


cmp,mul,imul,aam,div,idiv,aad,notand,or,xor,shift 命 令 ,rotate 命 令 


| 
命令 コー ド offsetL | offsetH 


call,jmp 


dispLt 」 
mov,add,adc,Sub,SDD,cmp,and,test,or,xor 


offset: オフ セッ ト 
SD : 字 ィ スプ レー スズ メルト 
・ ポ ー ト 番号 
・ 直 接 デ ー タ 
sed: セグ メン ト ア ドレ ス 
注 ) 簡略 化し て ある の で , 詳し く は メー カ の デー タ シ ー ト 参照 の こと 
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1) 
(②) 


(3) 
(4) 


(5) 
(6) 
(7) 


(8) 
(9) 





。8086 に つい て , 次 の 間 い に 答え よ . 


汎用 レジ スタ を あげ , それ ぞ れ の 役割 を の べ よ . 

一 般 的 な コン ピュ ー タ の プロ グラ ムカ ウン タ の 役割 を する 8086 の レジ | 
スタ は 何 か . 

イン デック スレ ジス タ を 示し , その 役割 を ボ せ . 

スタ ッ ク は どの よう に 構成 され る か . スタ ッ ク ト ッ プ を 指す レジ スタ は 
何 か . “ 

デー タ セ グ メ ント を 80000H 番 地 を 先頭 に し た いと き , 設定 すべ き レ ジ 
スタ と その 値 は 何 か . 

スタ ッ ク セ グ メ ント エク スト ラ セ ヤグ メン トコ ロード セグ メン ト の 先頭 
を 指す サレ ジス タ を 示せ . 

byte, word, double word の ビッ ト 数 を 示せ . 

機械 語 は 何 バ イト で 構成 され る か 示せ . 

メモ リ 空 間 は 何 バ イト か 示せ . 


(10) TO 空間 は 何 ポ ー ト か 示せ . 
(11) セグ メン ト と その 必要 性 を 示せ . 


草 
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機械 語 と アセ ン ブ リ 言語 





本 草 で は アセ ンプ ブリ 言 語 に 必要 な 数 値 の 取り 扱い , 8086 機械 語 の 構成, 
プロ グラ ム 記 述 法 と アセ ン ブ ル , リン ク と 実行 方 法 に つい て 説明 し ます . 

読者 が プロ グラ ム を 記述 し , これ を 実際 に 走ら せ て みる こと が , 8086 
アセ ンプ ブリ 言語 を 習得 する 近道 で す . 実行 形式 に な つた プロ グラ ム は , 
MS-DOS 上 で 実行 する こと に な り ま す が , この 実行 方 法 に つい て も この 章 
で 詳し く 説 明 し ます . 





2 ] 記 軸 の "42 


アセ ンプ ブリ 言語 で は プロ グラ ム や 機械 語 の 表現 に , 2, 8, 10, 16 進 数 等 多く 
の 数 値 を 取り 扱い ます . ここ で は これ ら 表 記 の し か た を 簡単 に 説明 し まし ょ う . 

通常 用 いら れ て いる 10 進数 (decimal number) で , 165 と いう 数 値 を 例 と し て 
考え て み ま し ょ う . 165 の 各 桁 は , 下 に 示す よう に 各 桁 に 対応 し た 10 モ 100, 
10'=10, 109=1 の 重み (weight) を 持っ て いま す . 

165」。 三 1X10* 十 6X10' 十 5X10" 

一 方 ここ で , 165 の 添字 10 は , 10 進数 を 意味 し て いま す . 重み の 基本 と な る 
10 を 基数 (radix) と 呼び ます . また 10 進 数 で 用 いら れる 数 字 は , 0 か ら 9 ま で の 
10 種類 と な り ま す . 

コン ピュ ー タ 内 部 で は , 2 進数 (binary number) が 用 いら れ て いま す . 2 進数 
る, 10 進 数 と 同じ よう に 重み を 持っ た 各 桁 で 表現 され ます . 2 進数 で は 基数 が 
2 と な り , 用 いら れる 数 字 は 0 と 1 の 2 種類 と な っ て いま す . 10 進 数 の 165 は , 
2 進数 で は 次 式 で 表現 され ます . な お 添字 2 は , 2 進数 で ある こと を 意味 し て い 
ます . 

10100101。 ニ 1X27+10X26+1X25+0X2740 メ 29+1 22+0 2+1 X ダ 

ー 165,。 

2 進数 の 各 桁 は bit(binary digit の 略 ) と 呼ば れ , 2 の べき 乗 の 重み を 持っ て い 
ます . アセ ンプ ブリ 言語 で は 2 進数 を よく 用 いる の で , 2 の 重み と 呼称 法 を 表 2. 
1 に 示し ます . この 呼称 法 は , 記憶 し て お く と 便利 な こと が 多い の で ここ に 示し 
まし た が , 自分 の 呼び や すい 方 法 を と れ ば よい で し ょ う . 

な お コン ピュ ー タ 内 部 で の アド レス や デー タ の 表現 で は , 1KK は 1000 で は な 
く . 1024 と し て 取り 扱う の が 普通 で す . また 2 進数 が 何 桁 で 構成 され て いて も , 
その 最上 位 桁 を MSB(most significant bit), 最 下位 桁 を LSB(least significant 
bit) と 呼び ます 、 
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表 ら . 1 念 ら 進数 の 重み 


131,072 
262.144 
524.288 
1.048,576 





2 進数 を 用 いる 場合 , 桁 数 が 多く な る と 実際 に は わか り に くく な り ま す . その 
た め , 2 進数 を 16 進数 (hexa decimal number) に 変換 し . 桁 数 を 少な くし て わか 
りや すく する こと が よく あり ます . 16 進 数 で は , 0 一 9 の 数 字 と A 一 F の 文字 が 
6 進数 字 と し て 用 いら れ ま す . 10 一 15 まで の 数 を 1 字 で 表現 する た め に . A 一 
F まで の 文字 を 数 字 の 変わ り に 使用 し て いる の で す . 

進数 の 165 は , 16 進数 で は A5 と な り , 次 式 の よう に 表現 され ます . 
A5」。 三 10X16' 十 5X16? 三 165」。 
4 ビット で 表現 で きる 2 進数 の 範囲 で . 10 進数 , 2 進数 . 16 進数 の 対応 表 を 
表 2. 2 に 示し ます . 16 進 数 は 2 進数 を 4 桁 ご と に 区 切っ て , これ を 16 進数 の 1 
杵 と し て 0 一 9 と A 一 FF の いずれ か で 表現 し ます . 
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器 川 ご NN は SI(r 融 深 藻 者 N 問 


表 ら . 10 進数. 2 進数. 16 進 数 の 対応 









(OO^-J の 器 の 一 の 


叫 の 〇 ロア み の OO の の は ド の 一 の 


表 ら . 3 刈 ら 進数 16 進数 へ の 変換 





コン ピュ ー タ 内 部 で は , 整数 は 符号 の な い デ ー タ と し て 取り 扱う 場合 と , 符 
号 の ある デー タ と し て 取り 扱う こと が あり ます . 10 進数 で 負 の 数 を 表現 する に 
は ,「 一 165] の よう に 絶対 値 に 一 の 符号 を 付け て 表現 し ます . し か し , コン ビ ピ 
ュー タ 内 部 で は 2 進数 が 用 いら れ て お り , 十 や ヤー の 符号 を 用 いる こと は で きま せ 
ん . いずれ か を 符号 ビッ ト と し て , 0 か 1 に よっ て 十 と 一 を 表現 する 必要 が あり 
ます . 通常 コン ピュ ー タ 内 部 で は , 負 の 数 を 表現 する た め に , 2 の 補 数 (2's 
complement) が 用 いら れ て いま す . この 場合 , 2 進数 の 最上 位 桁 (MSB) の 0 また 
は 1 は 正負 の 符号 を 示す こと に な り ま す . 負数 を 2 の 補 数 で 表現 し た 2 進数 で 
は , MSB が 0 な ら ば 正 の 数 . 1 な ら ば 負 の 数 と な り ま す . 

2 の 補 数 は 次 の 手順 に 従っ て 求め る こと が で きま す . 

① 稼 数 表現 し よう と する 数 を , 正 の 2 進数 で 表現 

②2 進数 の 各 桁 の 1 を 0 に , 0 を 1 に 反転 

③TLSB に 1 を 加算 
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な お , ② で 求め た 結果 は 1 の 補 数 と 呼ば れ ま す . 
10 進数 の | 一 67」 を 2 の 補 数 表現 する 例 を , 図 2. 1 に 示し ます . 


図ら 6. 1 亀 ら の 補 数 の 求め 方 


ーー 2 の 補 数 表現 する 数 


01000011 正 の 2 進数 で 表現 


10111100 0/1 を 反転 一 1 の 補 数 





10111101 LSB に 1 を 加算 一 2 の 補 数 


1 バイ ト (8 ビット) の デー タ で 表現 で きる 整数 の 例 を , 表 2. 4 に 示し ます . 1 
バイ ト の デー タ は , 符号 の な い デ ー タ (すべ て が 正 ) と みる か , 符号 の ある デー タ 
(正負 ) と みる か で , 表現 する 数 が 異な っ て きま す . 網 掛け を し た MSB が 0 で あ 
る 場合 は , 0 一 127 まで と な っ て , 符号 付き と 符号 な し デー タ で は まっ た く 同 じ 
値 と な り ま す . 

MSB が 1 と な っ た 場合 は 表現 する 値 が 異な り ま す . 10000000 は , 符号 な し 
で は 128 を , 符号 付き で は 一 128 を 表現 し て いま す . 11111111 は , 符号 な し で 
は 255 を , 符号 付き で は 一 1 を 表現 し て いる こと に な り ま す . 

侍 号 付き デー タ の 場合 , 正 の 数 は 最大 127(01111111) ま で で , 負 は 最大 一 
128(10000000) ま で と な っ て , 負 で 表現 で きる 数 は 正 で 表現 で きる 数 に 比べ 1 つ 
多く な り ま す . 


表 ら . 4 人 整数 表現 法 (] バイ ト ) 
0000000 0 
寺 0000001 1 
00000010 の 


明生 1 六 ま すす 
普 U0000000 
9880000001 


吉 1111110 
上 1111111 
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器 串 ご こ NIVRSI(r 器 閥 藩 世に た 


_2.2 注 


コン ピュ ー タ が 直接 理解 で きる 言葉 の こと を , 機械 語 と 言い ます . 言っ て み 
れ ば , これ は 1 と 0 の 数 字 の つなが り で す . 実際 の 回 路上 で は , この 1 と 0 が 電 
圧 の High と Low に 置き 換え られ ます . 

8086 の 機械 語 命令 は 命令 ご と に その 長 さ が 異な っ て いま す . 8086 の 命令 長 
は 1 一 6 バイ ト で 構成 され て お り , 同じ デー タ 移 動 命 令 で も レジ スタ ー レ ジス タ 
間 か , レジ スタ ー メ モリ の デー タ 転 送 か で , 命令 長 が 異な り ま す . 

例 と し て , AX レジ スタ の 内 容 を BX レ ジス タ へ 移動 する 命令 (moy bx,ax) を 
みて み ま し ょ う . 図 2. 2 に 示す よう に , 機械 語 は 第 1 バイ ト と 第 2 バイ ト の 2 バ 
イト 構成 に な っ て いま す . さら に 第 1 バイ ト は 8 つの フィ ー ル ド か ら な っ て いま 
す . mov と いう 命令 を 示す フィ ー ル ド OPCODE, 移動 先 が 命 令 の 第 2 バイ ト の 
REG は フィー ルド に 示さ れ て いる フィ ー ル ド D, デー タ が バイ ト か ワー ド か を 示 
す フ ィ ー ル ド W です . 第 2 バイ ト は , レジ スタ 間 の 操作 を が が す フ ィ ー ル ド MOD. 
ディ ステ ディ ネー ショ ン レ ジス タ が EX で ある こと を 示す フィー ルド RRBG。 マ ツー 
スレ ジス タ が AX で ある こと を 示す フィ ー ル ド RM で す . これ ら の フィ ー ル ド は 
ソー ヌス ヌ か ディ ステ ィ ネ ーション か に よっ て 。 ま た ほ デ ー タ が バイ ト か ワー ド か に 
よっ て 複雑 に 変化 し ます . も し 人 が プロ グラ ム を 直接 機械 語 で 書く と し た ら , 機 
械 語 を 構築 する と いう 大 変 な 作業 が 必要 と な っ て し まい ます . 





図ら の. ら 便 機械 語 命 令 
命令 MOV BX,AX 


フィ ー ル ド / OPCODE /D/W/ 


MOV 命 令 
の ヨー ド 
WORD 処 理 ソー スズ AX 
ディ ステ ィ ネ ーション ディ ステ ィ ネ ーション BX 


を REG に 
レジ スタ 間 の 操作 
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8 ビッ ト の マイ クロ プロ セッ サ 8080 や Z80 の 時 代 に は , アセ ンプ ブリ 言語 の ソ 
ー ス プロ グラ ム を 人 の 手 で 機械 語 に 変換 する ハン ドア セン ブル が 可能 で し た . ニ 
ー モ ニッ ク を 聞く と 直ちに この 機械 語 を 返し て くる , 「 人 間 ア セン ブラ | と 呼ば 
れる よう な 人 る 実際 に 存在 し まし た . 

し か し , 複雑 に な っ た 8086 の 機械 語 構成 で は , ハン ドア セン ブル する こと は 
か な り 困 難 で す . アセ ン ブ リ 言語 の ソー スプ ログ ラム を 実行 する マイ クロ プロ 
セッ サ は 存在 し ませ ん . アセ モン ブリ 言語 の ソー スプ ログ ラム は , 必ず 8086 の 機 
械 語 に 変換 する 必要 が あり ます . この ソー スプ ログ ラム を 機械 語 に 変換 し て く 
れる の が アセ ツ プ ラ で す . 





アセ ンプ ブリ 言語 と は , 機械 語 で 命令 を 記述 し て いく 操作 を 簡単 に する た め に 
生ま れ た も の で , 機械 語 の 1010 と いう 数 字 の 連なり を , 人 に わか りや すい シン 
ボル に 置き 換え て 記述 し ます . し た が っ て アセ ンプ ブリ 言語 の 命令 は , 1 対 1 で 機 
械 語 命令 に 置き 換え る こと が で きま す . 実際 に コン ピュ ー タ を 動か す 場合 は , ア 
セン ブリ 言語 の ソー スプ ログ ラム を 機械 語 の オブ ジェ クト プロ グラ ム に 変換 する 
必要 が あり , この アセ ンプ ブリ 言語 プロ グラ ム を 機械 語 に 変換 し て くれ る の が , ア 
セン ブラ と 呼ば れる アセ ンプ ブリ 言語 処理 系 に な り ま す . 

アセ ンプ ブリ 言語 は , 機械 語 命令 を これ に 関連 し た わか りや すい シン ボル で 表 
し ます . た と えば 加算 は add(add), 減算 は sub(subtract), デー タ の 移動 は 
mov(move) な ど で す . 多く の シン ボル は その 処理 を 示す 単語 の 一 部 を と っ た 形 
に な っ て いま す . 

アセ ンプ ブリ 言語 の 記述 例 を 図 2. 3 に 示し ます . アセ ンプ ブリ 言語 で は , 命令 と 

れ に 必要 な デー タ を 保持 し て いる レジ スタ や メモ リア ドレ ス を 指し 示す 必要 が 
あり ます . 基本 的 に は 1 行 に 1 命令 を 書き ます . 1 行 に 2 つ 以 上 の 命令 を 書く こ 
ど は で きま せん ,。 

機械 語 命令 を わか りや すい シン ボル に 置き 換え た も る の を . ニー モニ ッ ク と 呼 
び ま す . レジ スタ や メモ リ 番 地 を 示す シン ボル の こと を , オペ ラン ド と 呼び ま 
す . デー タ を ある 場所 か ら 別 の 場所 に 移す 場合 , 送り 元 と 送り 先 (目的 地 ) が 必 
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要 に な り ま す . 送り 元 を ソー ス (source), 送り 先 を ディ イス ティ ネー ショ ン 
(destination) と 呼び ます . 図 2. 3 の 例 で は , 第 1 オペ ラン ド の BX が ディ ステ 
ィ ネ ーション で , 第 2 オペ ラン ド の AX が ソー ス と な っ て いま す . 

記述 が ディスティ ネー ショ ン , ソ ー ス の 順に な っ て いる こと に 注意 し て くだ 
さい . これ は , 8086 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 開発 元 で ある イン テル 社 の マイ クロ 
プロ セッ サ 共 通 の 記述 法 で す . 

最初 に ある 「1]abel10:| の よう に : 記 号 を 付け られ た ラベ ル は , この 命令 が ある 
メモ リ 番 地 を 示す た め に 用 いら れ ま す . た と えば この 命令 まで ジャ ンプ する よ 
うな 命令 を 書く 場合 . プロ グラ マ が メモ リ 番 地 を 計算 する 必要 は な く , |jmp 
label10」 と 書け ば よい こと に な り ま す . すべ て の 命令 に ラベ ル を 付け る 必要 は な 
く , 番地 を 示す 必要 が な い 場 合 は , ラベ ル を 記入 する 必要 は あり ませ ん . ほ と 
ん どの 命令 で ,. ラベ ル の 部 分 は 何 も 記 入 さ れ ま せん . 

過去 の 多く の コン ピュ ー タ の アセ ンプ ブラ 記述 形式 で は , ニー モニ ッ ク や オペ 
ラン ド は , 1 行 の 何 桁 目 に 記述 する , と いう よう に 記述 位置 が 決め られ て いま し 
た . 8086 ア セン プラ で は , ラベ ル , ニー モニ ッ ク , オペ ラン ド , と 書く 順番 が 
決ま っ て いま す . し か し , それ を どの 桁 に 書く か は 決め られ て いま せん . どの 
よう に 間 を あけ て 記述 し て も か まわ な い の で す . た だ し , ラベ ル , ニー モニ ッ 
ク . オペ ラン ド の それ ぞ れ は 間 を あけ た 書き 方 は で きま せん . た と えば , label 
0: の よう に label と 0 の 間 を あけ る こと は で きま せん . 

な お , ラベ ル や プロ グラ ム の 名 称 は , 命令 や レジ スタ 名 と 異な っ た も の を 用 
いる べき で し ょ う . また オペ ラン ド に 書く こと の で きる の は , レジ スタ 名 , 変数 
名 , ラベ ル , 式 な ど で す . 

rpBpen 二 か 命令 の 意味 な ど を 書き 込ん で , 可読性 
を 高め る た め に 用 いま す . : の 後ろ に は , 何 を 書き 込ん で も 機械 語 変換 の 隊 に 
視 さ れ ま す . 

アセ ンプ ブリ 言語 で は も う 1 つ 重要 な 役割 を する も の に , 凶 似 命令 (ディ レク テ 
ィ ブ : directive) が あり ます . 疑似 命令 は 実際 に 機械 語 に 変換 され る こと は あり 
ませ ん が , 処理 系 で ある アセ ン ブ ラ に 定数 名 や 変数 名 な どの 情報 を 伝え た り ., 
配列 な ど 連 続 し た メモ リ 領 域 を 割り 当て る 役割 を 果たし ます . 図 の 例 で は , 
minus5 と いう 名 前 が 出 て きた ら そ れ を 一 5 に 置き 換え な さい , と いう 意味 と な 
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り ま す . ここ で equ(equate) が 疑似 命令 で , これ が 機械 語 命令 に 変換 され る こと 
は あり ませ ん . 


図 G. 3 久 ア セン ブラ の 記述 形式 
label0O: mov bx , ax 記述 例 


1 


ジ ゲ ジーズ オ ペラ ンド 
イス テッ 学 王 導 当 ジ タル ド 
三 ー デ モモ ニッ 


ダメ バル: 


minus5 equ 一 5 


オペ ラン ド 
擬似 命令 
名 前 


アセ ンプ ブリ 言語 の 記述 で の 概要 を 表 2. 5 に まとめ て 示し ます . 1 行 に 1 命令 
を 記述 し ます . 1 行 は 128 文字 以内 で , 特に 記述 位置 の 指定 の な い フ リー フォ ー 
マッ ト で す . た と えば ラベ ル や 変数 名 な ども 行 の 最初 か ら 書 く 必 要 は な く , ど 
こ か ら 書 き 始め て も よい の で す . 命令 を 行 の 最初 か ら 書 いて も か まい ませ ん . そ 
の た め に ラベ ル や 変数 名 に 用 いる 名 称 は 英字 で 始ま る 必要 が あり ます が , 数 字 
を 人 往 ん で も か まい ませ ん . また 名 称 は , 命令 , 疑似 命令 レジ スタ 名 と は 異な 
っ た も の を 用 いる 必要 が あり ます . これ ら 名 称 の 文字 長 の 制限 は あり ませ ん が . 
識別 は 81 文字 まで と な っ て いま す . し か し あま り 長 い 名 称 を 用 いる と . プロ グ 
ラム の 可読性 を 悪く し ます か ら , 適当 な 長 さ に する と よい で し ょ う . 

数 値 を 表現 する 場合 , 2 進数 に は 0101B の よう に その 末尾 に B を , 16 進 数 に 
は 0ABCD 引 の よう に 五 を 付け ます . 16 進 数 が AF の 文字 で 始ま る 場合 は . 
0ABCDH の よう に 先頭 に 0 を 付け ます . 末尾 に 古 や B の 文字 が な い 数 値 は , 10 
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進数 と 見 な され ます . 
ラベ ル や 命令 を 書く 位置 が 行 の 何 桁 目 か ら と 決ま っ て いる アセ ンプ ブラ に 比べ 
れ ば . 8086 アセ ン ブ ラ の 記述 は 楽に な っ て いま す . 


表 ら . 


コン ピュ ー タ の 命令 群 を 
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5 欠 記 述 形式 の 概要 
















e 1 行 (128 文 字 以内 ) に 1 命令 を 書く 
e 英 大 文字 と 英 小文字 は 区 別 さ れ な い 
e 記述 位置 の 指定 は な く 、 ラ ベル や 命令 は 行 の どこ か ら 書 いて も 良い 
e 変数 名 や ラベ ル 名 は 英字 で 始ま り 、 数 字 を 含ん で 良い が その 識別 は 31 文 字 ま で 
e 変数 名 や ラベ ル 名 は 予約 語 (命令 、 疑 似 命令 、 レ ジス タ 名 ) と 別に する 
e 数 の 表現 2 進数 0101B、10 進 数 123, 16 進 数 0ABCDH 





2.4 記 坪 散 后 諾 





・ デ ー タ 転送 命令 


・ 算 術 演算 命令 
・ ビ ッ ト 操 作 命令 


・ ス トリ ング 命令 


・ 制 御 分 岐 命令 


・ プ ロ セ ッ サ 制御 命令 


命令 セッ ト と 呼び ます . 8086 の 命令 セッ ト を , 概略 
分 類する と 表 2. 6 の よう に な り ま す . 


・ レ ジス タ や メモ リ 間 の デー タ の 移動 を 行う 命令 で , 


も っ と も 多く 用 いら れる 命令 . 


・ デ ー タ に 加減 乗除 な どの 算術 演算 を 行う た め の 命 令 . 
・ デ ー タ に 論理 和 , 論理 積 , 排他 的 論理 和 な どの 計 


演算 や シン フト ロー テー ト を 行う 命令 


・ 文字 列 を 扱う た め の 命令 で , 文字 列 の 移動 , 演算 な 


ご を 全 サ 。 


・ プ ログ ラム の 流れ を 制御 する た め の 命 令 で , 分 岐 命 


令 や 手続 き 呼 び 出 し (サブ ルー チン コー ル ) 命 令 な ど 
が ある . 


・ 8086 マイ クロ プロ セッ サ の 動き を 制御 する 命令 で , 


割り 込み 命令 な ど が ある . 


表 ら . 6 今 BSD86 命 令 の 分 類 






避 
EE 
普 






デー タ 移 動 MOV,XCHG 

スタ ッ ク デ ー タ 移動 PUSH.POP 

人 入出 力 デー タ 移 動 IN,OUT 

表 デ ー タ 移動 XLAT 

アド レス 処理 LEA,LDS,LES 

フラ グ デ ー タ 移動 LAHF,SAHF.PUSHF,POPF 

加減 算 ADD,ADC,SUB,SBB 

イン クリ メン ト 、 デ ィ ク リ メ ン ト | INC,DEC 
MUL,IMUL,DIV.IDIV 

デー タ 変 換 CBW,CWD 

と の CMP 

ASCII 演 算 補 正 AAA,AAS,AAM,AAD 

10 進 演算 補正 DAA,DAS 

論理 演算 NOT,AND,OR,XOR 

ビッ ト 操 作 命令 論理 比較 TEST 

シフ ト SHL,SAL,SHR,SAR 

ロー テー ト ROL,ROR.,RCL,RCR 


文字 列 の 移動 MOVS,MOVSB.MOVSW 
4 | スト リン グ 命 令 
字 列 比較 、 走 査 
払 し 処理 












算術 演算 命令 








洒 
向 








LODS,STOS 


誠 
中 
避 


回 
6 


REP,REPE/REPZ,REPNE/REPNZ 


無 条件 、 条 件 付 分 岐 
制御 分 岐 命 信 ルー プ 処 理 LOOP,LOOPE/LOOPZ.LOOPNE/LOOPN 
bi 手続 き 処理 









割り 込み 処理 

CPU 操作 

No operation 

注 1) intel 社 の 命令 分 類 に し た が っ た 
注 2) 条件 付き ジャ ンプ 命令 の ? 部 分 は 、 た と えば JZ の よう に 条件 に より 変化 する 


CALL,RET 

INT,INTO,IRET 
STC,CLC,CMC,STD,CLD,STILCLI 
HLT,WAIT,ESC,LOCK 


J 
| 

さ 
湾 
人 





プロ セッ サ 制 御 命 令 





これ ら の 合 令 に は , オペ ラン ド を 持た な い 場 合 , 1 つの オペ ラン ド を 持つ 場 
合 , 2 つの オペ ラン ド を 持つ 場合 が あり ます . 8086 の 命令 を オペ ラン ド で 分 類 
し た も の を 表 2. 7 に 示し ます . 
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表 ら . 7@@8086 命令 の オペ ラン ド に よる 分 類 


red/mem,「ed 
red,Imem 
reg/mem,imm 


red/mem,Sred 
Sred,「ed/mem 


red/mem,「ed 
red,mem 
reg/mem,imm 


red16,mem16 


red16,mem32 
red16,mem32 


red/mem, 1 


red,「@ed red/mem.,Cl 
mem,red 


short_label 

near_label 

far_label | acC,Imm8 
redptr16 

memptr16 

short_label 


near_label 
far_label 
redptr16 
memptr16 





オペ ラン ド ・ タ イプ の 例 


「ed 8/16 ビ ッ ト 汎 用 レジ スタ 

Sred セ ゲ メン トー レジ スタ 

imm 0-ff/0-ffff の 範囲 の 定数 

mem 8/16 ビ ッ ト ・ メ モリ ・ ロ ケー ショ ン 


short label 一 128 一 十 127 バ イト の 範囲 の ラベ ル 

near label 現在 の セグ メン ト 内 の ラベ ル 

far_label 他 の セグ メン ト の ラベ ル 

redptr16 制御 を 移 そ うと する コー ド ・ セ グ メ ント の オフ セッ ト を 有する レン スタ 
memptr16 制御 を 移 そ うと する コー ド ・ セ グ メ ント の オフ セッ ト を 有する メモ リ 
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マイ クロ ソフ ト の マク ロア セン ブラ の 疑似 命令 に は , セグ メン ト の 定義 に 関 
し て 次 に 示す 2 つの 記述 形式 が あり ます . 

(1) 完全 な セグ メン ト 定 義 

(2) 簡略 化 セ グ メ ント 定義 

(1) の 定義 が 複雑 な た め , (2) の 定義 が 考え られ まし た . 

完全 な セグ メン ト 疑 似 命令 の 例 を 図 2. 4 a) に 示し ます . assume は アセ ン 
ブラ の 処理 系 に 情報 を 伝え る た め の 疑 似 命 令 で , 


assume ds:mydata (セグ メン ト : セグ メン ト 名 ) 
これ か ら と 定義 き れる セグ メン ト を あら か じ め 処 理系 に 伝え る 働き を し ます . 各 


セグ メン ト は , 炊 の よう に segment 疑似 命令 で 始ま り , ends 疑似 命令 で 終わ り 
ます . 


セグ メン ト 名 segment 


セグ メン ト 名 ends 





セグ メン ト 名 は 最初 と 最後 で 同じ も の を 用 いる 必要 が あり ます . セグ メン ト 
名 は ユー ザ が 自由 に 付け る こと が で きま す が , 処理 系 に は 定義 され た セグ メン 
ト が , コー ド セ グ メン ト な の か デー タ セ グ メ ント な の か は 理解 で きま せん .。 そこ 
で 定義 し た セグ メン ト が , 実際 に どの セグ メン ト で ある か を 処理 系 に わか ら せ 
る の が ., assume 疑似 命令 で す . 

完全 な セグ メン ト 定 義 は 記述 が 複雑 な た め , 簡略 化 セ グ メ ント 定義 が 生ま れ 
まし た . 科 略 化 セ グ メ ント 定義 で は .data な どの 簡略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 を 用 
いま す . 図 2. 4 b) に 簡略 化 セ グ メ ント 定義 の 例 を 示し ます . 最初 に .model 
small で メモ リモ デル を 指定 し ます . デー タ セ グ メ ント は .data., コー ド セ グ メ 
ント は .code,. スタ ッ ク セ グ メ ント は .stack で 定義 し , 各 セ グ メ ント 終了 の 疑似 
命令 は 付け ませ ん . 

上 記 の よう に 簡略 化 セ グ メ ント 定義 で は , 簡単 に セグ メン ト 定 義 が で きま す . 
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よっ て 本 書 で は , 簡略 化 セ グ メ ント 定義 を 用 いて プロ グラ ム し , 必要 に 応じ て 
完全 な セグ メン ト 定 義 を 用 いる こと に し ます . 


図ら . 4@ セ グ メ ント 定義 






















assume cs:mycode,ds:mydata,es:myextra,SS:myStack 
mydata sedment 


・・・・・ー デー タ セ グ メ ント 





mydata ends 
myextra sedgment 


トト トー エク スト ラ セ グ メン ト 





myextra ends 
mystack segment stack 


EECECECE スス か クダ メン ト 





mystack ends 
mycode sedment public 


し.」 導 諾 . 衝 。 コー ド 穫 ダメ ン キ 





myCode ends 


a) 完全 な セグ メン ト 定 義 





.model small 


スタ ッ タ セグ ダメ ント 


コー ド セ グ メン ト 


b) 簡略 化 セ グ メ ント 定義 





_ 2.5 4 ルン ん 


アセ ン ブ ラ で デー タ を 読み 書き する と き の デ ー タ アド レス の 指定 の 仕方 を , ア 
ドレ シン グモ ー ド と 呼び ます . デー タ は , レジ スタ 上 に ある 場合 , メモ リ 上 に 
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ある 場合 , ある い は 定数 と し て 命令 自身 に 付属 し て いる 場合 な ど が あり ます . 
デー タ が メモ リ 上 に ある 場合 は メモ リア ドレ シン グモ ー ド と 呼ぶ こと が あり ま 
す . 単に アド レシ ング モー ド と 呼 上 ぶ 場 合 は , 一 般 に この メモ リア ドレ シン グモ 
ー ド を 指す こと が 多い の で す が , 8086 で は レジ スタ の 指定 も 含め て アド レシ ン 
グモ ー ド と 呼ん で いま す . 

8086 の アド レシ シグ モー ド を 表 2.、8 に 示し ます , 8086 の アド レシ ング ギー 
ド は 復 雑 で , 次 の 8 種類 に 分 類 さ れ ま す . 

* イ 赤 デ ザ エ エー ルネ 

・ レ ジス タ 

・ 直 接 メ モリ 

・ レ ジス タ 間 接 

イッ デ ックス 

・ ベ ー ス ド 

ペー スズ ドイ ンダ ックス 

・ ス トリ ング 

8086 の 命令 は , mov axmem の よう に , 多く の 場合 2 つの オペ ラン ド を 持ち 
ます . この 2 つの オペ ラン ド に 対し て それ ぞ れ デー タ の 場所 を 指定 する 必要 が あ 
り ま す . た だ し 8086 で は , 第 1, 第 8 オペ ラン ド が 共に メモ リ 上 の デー タ を 指 
定 す る こと は で きま せん . イミ ディ エー ト を 除き , 一 方 が メモ リ な ら ば 他方 は 
必ず レジ スタ を 指定 する こと に な り ま す . 

イミ ディ エー ト 谷 令 は , 定数 デー タ を 扱う も の で , 


moV ax,1234 晶 


の よう な 場合 で す . この 命令 の 機械 語 で は , 命令 自身 に 定数 デー タ が 付属 し た 
形 と な り ま す . 厳密 に いえ ば , 第 1 オペ ラン ド の アド レシ ング モー ド は レジ スタ 
で , 第 2 オペ ラン ド が イミ ディ エー ト と いう こと に な り ま す . 8086 で は オペ ラ 
ンド が 2 つの 場合 , 一 方 は 必ず レジ スタ に な り ま すか ら , レジ スタ 以外 の モー ド 
が ある 場合 は それ を 用 いて 表現 し ます . 

レジ スタ モー ド で は , moy ax,bx の よう に レジ スタ の 中 に デー タ が ある こと に 
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な り ま す . 直接 メモ リモ ー ド で は , 


mov ax,[100HHI| 


mov ax,mem : mem は 変数 名 





の よう に 直接 メモ リア ドレ ス を 指定 し ます . 前 述 の よう に 8086 で は , 2 つの オ 
ペラ ンド が 共に メモ リ を 指定 する こと は で きま せん . これ は 直接 , 間接 を 問わ 
ず 指 定 で きま せん . な お 例外 的 に , スト リン グ 命 令 で は , メモ リ か ら メ モリ へ 
の デー タ 移 動 が 可能 で す が , この 命令 に オペ ラン ド は 存在 し ませ ん . 


表 ら . B 氏 ア ドレ シン グモ ー ド 








































| | アド レシ ング モー ド | 対象 | "~"~ 概要 。 。 。 。 | 例 | 
アド レス を 直接 指定 
アド レス を レジ スタ で 間接 指定 
アド レス を イン デック スレ ジス タ で 間接 指定 
|6| ベ ー ス ド アド レス を ベー スポ イン タ で 間接 指定 
ペース ド イン デック ス アド レス を イン デック スレ ジス タ と ペー ス ボ イ ンタ で 間接 指定 
8 | ストリング 文字 列 を イン デック スレ ジス タ で 間接 指定 


表 2. 8 中 の 4 一 7 で , 一 方 の オペ ラン ド は レジ スタ を 用 いて 間接 的 に メモ リ 
アド レス を 指定 し て いま す . この 間接 アド レス に つい て は 次 章 で 詳し く 説 明 し 
ます が , 簡単 に 言え を ば , レジ スタ の 中 に , デー タ の ある メモ リア ドレ ス が 書き 
込ま れ て いる と いう こと た です . 

プロ グラ ム を ROM 化 する と き な ど , 文字 定数 を コー ド セ グ メン ト に 半 き た い 
場合 が あり ます . デー タ を アク セス する と き は 当然 デー タ セ グ メ ント に な り ま す 
が . アク セス する セグ メン ト を 変更 する 1 バイ ト の 特殊 な 命令 セグ メン ト オ ー 
バラ イド プリ フィ ックス が あり ます . これ を 付け る こと で , 吐 黙 の うち に 決め ら 
れ て いる セグ メン ト を 変更 する こと が で きま す . 

な ぜ こ の よう に アド レシ ング モー ド が 複雑 な の で し ょ うか . これ は , 8086 が 
高級 言語 (た と えば イン テル 社 の PL/M) な ど で 記 述 さ れ た プロ グラ ム の オプ ジェ 
クト (機械 語 ) を 効率 よく 作り 出す た め に 設計 され た こと に 超 因 し て いま す . た と 
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えば 配列 の アク セス に は イン デック ス ア ドレ シン グ が , 文字 列 な どの 処理 に は 
スト リン グ が , サブ ルー チン な ど で 用 いら れ た 後に は 解放 され る ロー カル 変数 
の た め に ベー ス ド ア ドレ シン グ が 用 いら れ ま す . 
アド レシ ング モー ド が た くさ ん ある た め , プロ グラ ム を 作る 際 に どの アド レシ 
ング モー ド を 使え ば よい の か は 大 い に 悩 むと ころ で す . 8086 に 慣れ る まで は 
単純 化し て アド レシ ング モー ド を 用 いて みた らら どうでしょう か. 
に か く デ ー タ は デー タ セ グ メ ント ( 置く こと に し て , 次 の よう な 上 単純 な 

アド レシ ング モー ド だ け を 使用 し ます . すなわち 定数 は イミ ディ エー ト ( こ れ は 
デー タ セ グ メ ント で は な く コ ー ド に 付属 する こと に な り ま す が ), 変数 に 相当 す 
る デー タ は 直接 アド レシ ング , 配列 に 相当 する デー タ は イン デック ス ア ドレ シ 
ング を 用 いる と いう よう に 単純 化し て し まう わけ で す . スタ ッ ク デ ー タ の 参照 
こ は PUSH, POP 命 令 で アク セス する こと に し , と りあ え ず BP は スタ ッ ク デ 
ー タ の 参照 に は 使用 し な いこ と に し ます . 

筆者 は , 8086/88 用 に PASCAL コン パイ ラ を 開発 し て . 8086/88 を 用 いた 制 
件 プロ グラ ム な ど は この コン パイ ラ を 用 いて 記述 し て いま し た . この コン パイ ラ 
但 年 成る 外 プ ジュ クト コー ド は 上 8 つの アド レシ ルン グモ 一 上 に. スコ タック タク 
上 の デー タ 奉 アク セス ず する だ ゆめ に BP を 用 いた ペー ス ド 。 ペ ー ス ドイ シン デック タス 
を 加え た だ け で 可能 と な っ て いま す . 実際 . 上 記 の よう な 単純 化し た 5 つの アド 
レシ ング モー ド だ け で か な り の アセ ン ブ ラ プロ グラ ム が 書け る の で す . 





2 6 ンス や を /) 0 リピ ン / 


アセ ンプ リ 衣 語 で 記述 し を た ソー スプ ログ ラム は 。 こ れ を アセ ンプ ラ を 用 いて 
機械 語 に 変換 し . さら に リン カ ( リ ン ケ ー ジ エディ タ ) を 用 いて 実行 形式 の プロ グ 
ラム を 作成 する 必要 が あり ます . この 実行 形式 の プロ グラ ム を 作成 する こと に 
よっ て , プロ グラ ム を MMS-DOS 上 で 実行 で きる よう に な り ま す . すなわち , プ 
ログ ラム を 走ら せる た め に は 図 2. 5 に 示す よう に , 

アセ ン ブ ル ー リ ンク 
の 2 段階 の 処理 が 必要 な の で す . 
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mHll 二 NNYSI(r 融 誠 七 坦 N 毅 


図ら . 5 旬 ア セン ブル ー リ ンク 
ユー ザ ザ サザ プ ルー チ シ 


ソー スプ ログ ラム オブ ジェ クト プロ グラ ム 行 形式 プロ グラ ム 





の 円 茨 リ ジ ァ レシ スズ 


アセ ン ブ ラ に は マイ クロ ソフ ト 社 の MASM, ボー ラン ド 社 の Turbo 
Assembler, 多摩 ソフ トウ エア 社 の Light Macro Assembler な ど が あり ます . 
マイ クロ ソフ ト 社 の MASM は , マク ロロ 命令 が 記述 可能 な アセ ンプ ブラ で , 現在 は 
DDK(device driver kit) に リン カ LINK, 統合 エディ タ QEDITOR と 共に 含ま れ 
て いま す . DDK は マイ クロ ソフ ト 社 の ホー ムペ ー ジ か ら ダ ウン ロー ド で きま す 
が , これ に つい て は 付録 で 説明 し ます . 
こと で は , DDK の マク ロア セン プラ , リン カ を 用 いて 実行 形式 の プロ グラ ム 
を 作成 し , 実行 する 場合 に つい て 説明 し ます . これ に つい て は 下 に 示す 2 つの 方 
法 が あり ます . 
(1)MIS-DOS 上 で ,。 アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 する . 
(2)Windows 上 で , DDK の QEDTITOR を 用 いて アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 
する . 
(1) の 方 法 を 用 いる に は , 最初 に Windows から MS-DOS に 移行 する 必要 が あ 
り ま す . Windows か ら MS-DOS に 移行 する に は 図 2. 6 に ボ す よう に 2 つの 方 
法 が あり ます . 
①TDOS 窓 を 開く (Windows98 の 場合 ) 
Windows の スタ ー ト メニ ューー プ ログ ラム …MS-DOS プロ ンプ ト 
②Windows を 終了 し て IMS-DOS で 再起 動 す る 
Windows の スタ ー ト 一 Windows の 終了 ーMS-DOS モー ド で 再起 動 す る . 
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(① の 方 活 で は , エディ タ で プロ グラ ム を 修正 し な が ら , アセ ンプ ブ プル, リンク 
が で きま す . Windows 上 で DO8 窓 を 開い て の 処理 と な る た め ,. プロ グラ ム の 
実行 に 当たっ て , 入出 力 な ど に 制約 が で る 場合 が あり ます . 





ら . 6 免 MS-DOS へ の 移行 方 法 


Windows 98 


器 串 VN へ Ir 副 状 葉 詞 記 | 


MS-DOS モ ー ド 





図ら . 7 今 MS-DO0S プロ ンプ ト へ の 移行 
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國 MS-DO0S か ら の アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 

次 に 示す よう に , マク ロア セン ブラ (ml.exe と 名 付け られ て いる ) と リン カ 
(ink.exe) は ドラ イブ CO: の masm32\Ybin ディ レク トリ に あり , アセ ンプ ブラ の ソー 
スプ ログ ラム は ドラ イブ OC: の prg デ ィ レ クト リ に 保存 し て ある も の と し ます . 


・ ソ ー ス プロ グラ ム exmpl.asm C:\prg デ ィ レ クト リ 
アセ ンプ ブラ ml.exe C:\masm32\binmn ディ レク トリ 
・ リ ンカ link.exe C:ymasm32\Ybin ディ レク トリ 


MS-DO8S の コマ ンド ライ ン か ら 次 の コマ ンド を 入力 し ます . 


C:\>cd \prg ディ レク トリ の 変更 
C:\prg>path %path%: \masm32\bin ディ レク トリ に パス を 通す 
C:\prg>ml /c /Zm /F1 /Fm exmpl.asm ソー スプ ログ ラム の アセ ン ブ ル 
C:\prg>link exmpl オブ ジェ タク ト フ アア イル の リ シ ク 
C:\>exmnpl プロ グラ ム の 実行 
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な お , マク ロア セン ブラ が ある ディ レク トリ に path を 通す よう autoexec.bat 
ファ イル を 書き 換え れ ば , path コマ ンド は 必要 な く な り ま す . 


図ら . 9 念 MS-D0S で の アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 


擬人 き MS-DOS ゴロ ソフ ト 


ecutahlg 
84- 


2 2 たら E 
LIFEgT Vefsinn Rh.R 
1 円 〇 ! N 
| 説 民 必 依 * 1 | 


ば LTEV 、 じ XX) 
t Fils [nul、mapn」: 





園 Windows か ら QEDITOR に よる アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 

次 に DDK の GQEDITOR を 用 いて Windows 上 で アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 す 
る 方 法 を 説明 し まし ょ う . 

下 に 示す よう に , QEDITOR は ドラ イブ C: の masm32 ディレク トリ に あり . 
アセ ンプ ブラ の ソー スプ ログ ラム exmpl.asm は ドラ イブ C: の prg ディレク トリ に 
ある も の と し ます . 


C:\prg ディレク トリ exmnpl.asm ソー スプ ログ ラム 
C:\masm32 ディレク トリ qeditor.exe エディ タ 
C:\masm32\bin ディ レク トリ mml.exe アセ ンプ タ 
C:\masm32\binm ディ レク トリ link.exe リン カ 


Windows の スタ ー ト メニ ュー の ファ イル 名 を 指定 し て 実行 か ら . 


C:\masm32\qeditor DDK の QEDTITOR を 起動 
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図 2. 10 に 二 ず よう に QRDTTOR ウィ ッ ド ウ の メニ ュー で 。 
(ツー スプ ログ ラム の オー ブン 

[Filel メ ニュ ー 一 [Open] を 選択 , ソー スプ ログ ラム を 選ぶ . 
② ア セン ブル と リン ク 

[Projectl メ ニュ ー 一 [Assemble & Link| を 選択 . 
③ 実 行 

[Projectl メ ニュ ー 一 [Run Programl を 選択 . 


この 操作 で 見 か け 上 Windows か ら QEDITOR を通して, アセ ン ブ ル , リン 
ク , 実行 が で きま す . 実際 に は QEDITOR を 通し て , MS-DOS 上 で これ ら の 処 
理 が 行わ れ て お り , 処理 結果 な ど は テキ スト ファ イル に 保存 され て 表示 され ます . 
アセ ンプ ブル , リン ク , 実行 し た 例 を 図 2。 11 に 示し ます . 


図 6. 10 念 QEDITOR 


、 Cansols Link OBJ Fi 
Gornsojp ASsernBle &.HnkK 
Consoje Bui Al 


Run Pregram 


ernd start 





ROOT ON Di RSHGCSBY YR ーー 
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図ら . 11 亀 DDK の QEDITOR に よる アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 











*・ー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 商 


mov ax,@data 
mOV dS,aX 
mov d|I,x 


mov ah,?2 Liat File flaol: 1 
int 21h 6ef ini def]: に 8 し 人 
ah, 4cH 才 け る に は どれ が 中 次 押し て くだ さき し 


器 叩 NVYVHNI(T 器 誌 惑 思い 


em の トー 


43 











1. 2 進数 。 10 進数 , 16 進数 の 変換 に つい て , 次 の 問い に 答え よ . 


(1) 


(②) 


(3) 


(4) 


1) 


242 


次 の 10 進数 を 8bit の 2 進数 に 変換 せよ . 
①65 

②85 

③170 

④255 

次 の 10 進数 を 2 の 補 数 (8bit) で 表現 せよ . 
1 

(2 68 

(80 こ 1207 

④ 一 128 

次 の 2 進数 を 10 進数 に 変換 せよ . た だ し , 符号 の ある デー タ と する . 
①01101001 

②10000001 

③11110000 

④11111111 

次 の 2 進数 を 16 進数 に 変換 せよ . 
①01011010 

②11010011 

③11100010 

④01111111 


. 次 の 問い を , 具体 的 に 説明 せよ . 


moy bx,ax と mov ax。bx 命令 を 実際 に アセ ンプ ブル し て その コー ド (機械 語 ) 

を 比較 せよ . 

デー タ セ グ メ ント を メモ リ の 80000H か ら 始 め る に は , レジ スタ を どの 

よう に 設定 する か . 

デー タ セ グ メ ント と エク スト ラ セ グ メン ト の 先頭 を , 同一 の C0000H 番 
に する に は , レジ スタ を どの よう に 設定 する か 

スタ ッ ク セ グ メ ント を 830000H に , スタ ッ ク ポ イン タ SP を スタ ッ ク ボ 
ム に 設定 する に は どう する か . 

NMR か 


N 
> 


テー タ の 転送 症 仙 


叶 





本 間 で は , デー タ の 転送 に 関す る 病 令 を 具体 的 に 説明 し ます . デー タ 転 
送 命 令 は , アセ ンプ ブリ 言語 プロ グラ ム で は も っ と も 頻繁 に 用 いら れる 命令 
で す . 

アセ ンプ ブリ 言語 の 学習 に は , 実際 に プロ グラ ム を 記述 し て 。 コン ピュ ー 
タ 上 で 実行 する こと が 重要 で す . 例題 や 演習 問題 を , 積極 的 に プロ グラ ミ 
ング し , 実際 に 走ら せ て くだ さい . 処理 結果 は MS-DOS シス テム コー ル 
を 用 いて デイ スプレイ に 表示 し , 結果 が 正しい か の 確認 を 行い ます . 


表 3. 1 に 示す よう に , デー タ 移 動 命令 , スタ ッ ク 命 令 , アド レス 転送 命令 , 
入出 力 命令 , フラ グ 転 送 命令 が あり ます . デー タ 転 送 に 関し て は , 単純 に レジ 
スタ か ら レ ジス タ へ , レジ スタ か ら メ モリ へ , メモ リ か ら レ ジス タ ヘ デー タ を 移 
動 する 場合 と , 互い の デー タ を 交換 する 場合 が あり ます . 入出 力 命 令 た と フラ グ 
転送 命令 に つい て は この 章 で は 取り 上 げ ず , 後 の 章 で 説明 し ます . プロ グラ ム 
例 の 記述 は , 簡略 化 セ グ メ ント 定義 を 用 い ,. デー タ は デー タ セ グ メ ント に , コ 
ー ド は コー ド セ グ メン ト に 配置 し ます . さら に 必要 に 応じ て , 完全 な セグ メン 
ト 定 義 の 例 も 示し ます . 


表 3. 1 倫 デ ー タ 転送 命令 一 覧 


スタ ッ ク 
LIPOP ” lpopwordoffslack | スタ ッ ク か ら 復 元 。。 | 

ポイ ンタ アド レス (DS) の ロー ド 

pop flags off stack フラ グ を スタ ッ ク か ら 後 元 














デー タ 移 動 
















アド レス 転送 














アセ ンプ ブリ 言語 の 学習 に は , 実際 に プロ グラ ム を 記述 し て , コン ピュ ー タ 上 
で 走ら せる こと が 重要 で す . 本 書 で は , 常に 読者 が 簡単 な プロ グラ ム を 記述 
Poemsir ann 
な ど で 積 極 的 に プロ グラ ム を 実行 を し て みて くだ さい . 
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用 的 な デー タ の 転送 に 関連 する 命令 で , レジ スタ ー レ ジス タ ま た は レジ ス 
ター メモ リ 間 で デー タ を 転送 し ます . 基本 的 に , 転送 元 で ある レジ スタ また は 
メモ リ 内 の デー タ も その まま 残り ます . ニー モニ ッ ク は mov が 用 いら れ , 次 の 
形式 と な り ま す . 


mov destination,source 


ここ で , destination は 転送 先 で , source は 転送 元 を 指定 し ます . destination 
と source は レジ スタ か メモ リア ドレ ス が 可能 で , sourcee に つい て は 定数 
Gmmediate) も 可能 で す . メモ リア ドレ ス は 変数 名 と し て 直接 指定 する か , レジ 
スタ を 介し て 間接 的 に 指定 する こと も で きま す . 8086 で は , ソー ス と ディ ステ 
ィ ネ ーション の 両方 を メモ リア ドレ ス と する こと は で きま せん . イミ ディ エー ト 
命令 を 除い て , 必ず ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の いずれ か は レジ スタ で な け 
れ ば な ら な い の で す . 

図 3. 1 に mov bx,ax 命令 の 例 を 示し ます . この 命令 で は AX レジ スタ に ある 
デー タ を BX レ ジス タ へ 転送 し ます . 初期 値 と し て AX に は 99 が , BX に は 11 が 
ある と し ます . この と き moy bx,ax を 実行 する と , AX に あっ た デー タ 99 が BX 
に 移さ れ ま す . し た が っ て BXX の 値 は 11 か ら 99 に 書き 換え られ ます . し か し AX 
の デー タ 99 は 消え る こと な くそ の まま 残り ます . デー タ 転 送 と いっ て も , コピ 
ー を する よう に , 転送 元 の デー タ は その まま 残り ます . 

図 3. 1 俺 mov bx,ax 命 令 の 例 


mov Dx, ax 
ソー ス オ ペ ラン ド (転送 元 ) 


ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド (転送 先 ) 


値 は 残る 
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リス ト 3. 1 人 移動 命令 の 使用 例 


> コード セ グ メ ント の 先頭 
bx の 内 容 を ax へ 

jbh の 内 容 を al へ 

bL の 内 容 を ah へ 

> バイ ト 変 数 x の 内 容 を cL へ 
: ワ ー ド 変数 w の 内 容 を ax へ 


> 直接 デー タ 3 を ax へ 
直接 デー タ 5 を 変数 x へ 
2 ーー ダダ メン ト の 名 頭 
:byte 変数 x 

juord 変 数 w 





リス ト 3. 1 に デー タ 移 動 命 令 の 使用 例 を し ます . 8086 で は コー ド は コー ド 
セグ メン ト . デー タ は デー タ セ グ メ ント に ある こと が 基本 と な っ て いま す . 本 書 
の プロ グラ ム で は , コー ド セ グ メン ト や デー タ セ グ メ ント を 明確 に 定義 し ます , 
行 1: の .code は コー ド セ グ メン ト 定 義 の 簡 略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 で , ここ か ら 
コー ド セ グ メン ト が 始ま る こと を 示し て いま す . 行 9: の .data は デー タ セ グ メ ン 
ト 定 義 の 簡略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 で , ここ か ら デ ー タ セグ メン ト が 始ま る こ 
と を 意味 し ます . 

行 10: の x は 変数 で , db(define byte) 疑 似 爺 令 に よっ て バイ ト デ ー タ と な り 1 
バイ ト の メモ リ 領 域 が 用 意 さ れ ま す . ? は デー タ を 初期 化し な いこ と を 示し て い 
ます . コン ピュ ー タ で の 変数 は メモ リ に 名 前 を 付け た も の で , デー タ を 記憶 で 
きる 場所 を 意味 し ます . 行 11: の w は 同じ く 変 数 で , dw(define word) 疑 似 命令 
に よっ て ワー ド デ ー タ と な り 2 バ イト の メモ リ 領 域 と な り ま す . これ ら 疑 似 命令 
は 命令 と し て 実行 され る の で は な く , アセ ン ブ ラ 処理 系 に 情報 を 伝え る 役割 を 
果たし ます . 

命令 の 使用 例 は , 行 2: 一 8: で , mov ax,bxz で は BX レ ジス タ の 内 容 が , AX レ 
ジス タ へ 送ら れ ま す . 前 述 の よう に ニー モニ ッ ク mov の 後 の オ ペラ ンド は , デ 
ー タ を 送ら れる 側 ( デ ィ ス ティ ネー ショ ン ) を 前 に , 送る 側 を 後ろ に 記述 し ます . 
AX レジ スタ は ワー ド , BX レ ジス タ も ワー ド な の で , 送り 側 と 受け 取る 側 の デ 
ー タ 幅 が 一 致し て いま す . この よう に ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の デー タ 幅 
は 一 致し て いる 必要 が あり ます . 転送 後 も . BX レ ジス タ の 内 容 は な く な っ て し 
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まう の で は な く , 元 の まま 残り ます . 
な お , 次 の デー タ 転 送 は , 例外 を 除い て 誤り と な り ま す . 


・ デ ー タ 幅 の 異な る 転送 (バイ ト か ら ワ ー ド へ な ど ) 
・ メ モリ ー メ モリ 間 の 転送 





図 3. 2 の 1) に 示す よう に , ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の デー タ 幅 が 異 
な っ て いる mov albx の よう な 記述 は 誤り と な り ま す . AL は バイ ト , BX は ワ 
ー ド レジ スタ で ある た め に , デー タ 移動 が で き な い の で す . また 2) に 示す よう 
に , mov xy の よう な メモ リー メモ リ 間 の デー タ 転 送 も 誤り と な り ま す . 8086 
で は 例外 を 除い て , メモ リ か ら メ モリ へ の デー タ 転 送 は で きま せん . 


3. ら 欠 誤っ た デー タ 転 送 
ワー ド 


mov al, Dx 


3 


AL BX 
ヶ ー タ <ー ズ ペー、 ニー デー タ 


1) デー タ 幅 の 異な る 転送 


.data メ 下り 
% DI1 


Si - アド レス 
mov X, y 


共に メモ リ 上 に ある 






転送 で き な い 


2) メモ リー メモ リ の 転送 
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行 3: の moyv al,bh で は , バイ ト 単 位 の デー タ 移動 で . BH レ ジス タ (BX レ ジス 
タ の 上 位 8 ビ ッ ト ) の 内 容 が . AL レジ スタ (AX レジ スタ の 下位 ビッ ト ) へ 移動 し 
ます . も ちろ ん BH レジ スタ の 内 容 は その まま 保 た れ ま す . 

行 5: の mov clix で は , メモ リ の x と 名 付け られ た アド レス の 内 容 を CL レジ ス 
タ へ 移動 し ます . この x は デー タ セ グ メ ント 内 に 設定 され て いま す . 行 6: の mov 
axw で は メモ リ の w と 名 付け られ た アド レス の 内 容 を AX レジ ス タ へ 移動 し ま 
す . この と き w が dw で な く db で 領域 を と っ て ある と , メモ リ 上 の 次 の 番地 の 
デー タ を 含め て 移動 し て し まい ます . 

行 7: の mov ax,3 で は , 定数 8 を 直接 AX レジ スタ へ 移動 し ます . この と き 定 
数 3 の 値 は .、 デー タ 領 域 に と られ る の で は な く こ の mov 命 令 の コー ド に 直接 付 
属し ます . そこ で この よう な アド レシ ング モー ド を , 直接 デー タ ( イ ミディ エー 
ト ) と 呼び ます . 

行 8 の mov x,.5 は , 直接 デー タ 5 を メモ リ の x 番 地 へ 書き 込む 命令 で す . x は 
db と バイ ト 変 数 と し て 領域 を と っ て ある の で , この 命令 で は 定数 5 は バイ ト と 
し て 扱わ れ ま す . これ ら が バイ ト か ワー ド か は ., アセ ン ブ ラ 処理 系 が 自動 的 に 
判断 し て くれ ます . 

前 述 し た よう に 行 9: の .data は 簡略 化 疑似 命令 で , この 疑似 命令 以降 の デー タ 
が デー タ セ グ メ ント に 置か れる こと を 宣言 し ます . デー タ が デー タ セ グ メ ント に 
置か れる の は 当然 と 考え られ ます が , 実は そう で な い 場 合 も 多く 見 か けら れ ま 
す . デー タ を コー ド セ グ メン ト へ 直接 定義 し ヒ し て し まう こと は か な り 繁 に 見 か 
け ま す . し か し 本 書 で は , 基本 的 に コー ド は コー ド セ グ メン ト に , デー タ は デ 
ー タ セグ メン ト に . スタ ッ ク は スタ ッ ク セ グ メ ント に 置く こと に し ます . そう す 
る こと に よっ て , プロ グラ ム が 簡単 に た なり, わか りや すく な り ま す . 

移動 命令 を 簡単 に 説明 し た の で , ここ で 実際 に プロ グラ ム を 実行 し て 確か め 
て み ま す . まだ 紹介 し て いな い 命 令 が いく つか 出 て きま す が , と りあ え ず そん 
な も の か と 考え て くだ さい . 詳し く は 後 章 で 説明 し ます . プロ グラ ミン グ は ま 
だ 早い と 考え る か も 知れ ませ ん が ., 実際 に プロ グラ ム を 実行 し て みる の が , ア 
セン ブラ 上 達 の 早道 な の で す . それ に , 簡単 な も の で も , プロ グラ ム が 完成 し 
た と いう 達成 感 も 坦 ら れ ま す . 

リス ト 3. 2 に 移動 命令 の プロ グラ ム 例 を 示し ます . MS-DOS か ら 例 題 プ ログ 
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ラム を 呼び 出し て 実行 し , 実行 が 終了 し た ら , 再び MS-DOS へ 戻る 構成 と な っ 
て いま す . MS-DOS の 呼び 出し 方 な ど は , 後 の 章 で 詳し く 説明 し ます . ここ で 
実際 に 知っ て ほし い の は , プロ グラ ム の 網 掛け 部 分 で す . 

この プロ グラ ム で は , 変数 x に 初期 設定 され た 文字 を を , AL レジ スタ へ 移動 
し た 後 , 変数 y へ 移動 し ます . 直接 x か ら y へ 移動 する こと は で きま せん . その 
人 確認 の た め , y の 値 を ディ スプ レイ へ 表示 させ ます . y の 文字 を 表示 する た め 
に MS-DOS シス テム コー ル を 用 いま す . MS-DOS シス テム コー ル は , MS-DOS 
に 用 意 さ れ た , デー タ の 入出 力 に 関す る 標準 的 な プロ グラ ム ( フ ァ ン クシ ョ ン ) で 
す . これ を シス テム コー ル と いう 形 で 利用 する こと が で きま す . 

リス ト 3. 2 は アセ ン ブ ル リ スト を 示し た も の で , 全体 を 簡単 に 説明 し ます . 
mov 語 令 と db 疑似 命令 を 除け ば , 概略 の 理解 が で きれ ば それ で 充分 で す . 左端 
の 1 一 21 まで の 番号 は プロ グラ ム の 行 番号 で す . その 右 の 0000 一 0016, 0000 
ー0001 と ある の は コー ド ( 機 械 語 命令 ) や 変数 が ある メモ リア ドレ ス を 示し て い 
ます . 行 3: の .code で 始ま る コー ド セ グ メン ト と 行 17 の .data で 始ま る デー タ セ 
グ メ ント は それ ぞ れ 16 進数 の 0000 か ら 始 まっ て いま す . アド レス の 右 に ある の 
が , 実際 の 機械 語 を 16 進数 で 表現 し た も の で す . 行 4: の コー ド B8 ---- R は . 
mov ax,@data を 機械 語 に し た も の で , B8 ---- は それ ぞ れ 1 バイ ト を 示し ます . 
ーー は アセ ンプ ブル 時 に は アド レス は 与え られ ず , 実際 に プロ グラ ム が 実行 され る 
と き に 与え られ ます . 

行 3: の .code は コー ド セ グ メン ト の 始ま り を 示し て いま す . 行 4: に ある start: 
と ある の は , この アド レス を 示す た め に 付け た ラベ ル で す . この よう に ラベ ル を 
付け て お く と , この アド レス を 参照 し た い 場 合 , た と えば 0000H 番 地 と 書く 必 
要 は な く , start と 書く こと に よっ て 参照 する こと が で きま す . 行 4: 一 5: の mov 
生 令 は , MS-DOS 上 で プロ グラ ム が 走る と き に 必要 な 操作 で . デー タ セ グ メ ン 
トレ ジス タ DS に , 実際 の デー タ セ グ メ ント アド レス を 与え て いま す . 

行 7: 一 8: の mov 命 令 が , 実際 に デー タ を 移動 し て いる も の で す . 8086 で は 基 
本 的 に , メモ リ か ら メ モリ へ の デー タ 移 動 は で きま せん . この た め 変 数 x か ら 変 
婦 y へ は 直接 デー タ を 送る こと が で きず , 変数 の x 一 AL 一 y と いう 経路 で デー 
タ を 送っ て いま す . この 場合 デー タ の 移動 と は いっ て も , 送り 元 の デー タ は な 
く な っ て し まう わけ で は な く , 元 の まま 残っ て いま す . 
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行 10: 一 12: は MS-DOS の シス テム コー ル を 用 いて デー タ を ディ スプ レイ に 表 
示す る 命令 で す . 行 14: 一 15: は MS-DOS へ 復帰 する た め の シ ステ ムコ ー ル で す . 
行 4 一 5: と . 行 10: 一 15: の MS-DOS シス テム コー ル は , ここ で は は っ きり と 理 
解 で き な く て も よい の で す . これ か ら 本 書 で 示し て いく 例題 や , 演習 題 を 実際 
に 動か すこ と に よっ て 理解 する こと が で きる よう に な り ま す . 
リス ト 3. ら 久 移動 命令 の 例題 プロ グラ ム (x の 文字 を y へ 移動 し 表示 する ) 

行 アド ルス コー ド プロ グラ ム コメ ト 
.modeL smalL : メ モリ モル small 

>: コー ド セ グ メン ト の 始ま り 
ax。gdata : デ ー タ モグ メン ト デ ド レス 


D8 dsaXx  : デ ー タ セグ メン ト を 設定 


000 R )V al/x :x の デー タ を al へ 移動 
991 R lov y/aL :aL の デー タ を y へ 移動 


CO ^- いい の ムー QFO - ポ 


ヽ ら 


16 9991 R dL し y :y の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
02 ah,2 :MS-D0S ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表 示 ) 
21h :MS-D0S シ ステ ム を コー ル 


ax/4c90H : ファ ンク ショ ン 4c(0S 復 帰 ) 
:MS-D0S シス テム を コー ル 


: デ ー タ セグ メン ト の 始ま り 
: 文 字 * で 初期 化す る 変数 x を 定義 
初期 化し な い 変数 y を 定義 


10: 
ll 
5 
1383 
14: 
15 
16: 
すす 
18: 
19: 
20: 
に 


end start  :zstart か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\DTdZImOV 
来 
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図 G. 3 念 実行 画面 


BS MS-DOS ブロ ソフ ト 





う 3.2 記 E ち 4 


間接 アド レス と は , 直接 メモ リア ドレ ス を 指す の で は な く , レジ スタ に 必要 
な メモ リア ドレ ス を 書き 込ん で , デー タ 移 動 を 行う も の で す . し た が っ て , 間 
接 ア ドレ ス に 用 いる レジ スタ へ は , あら か じ め メ モリ アド レス を 書き 込ん で お く 
必要 が あり ます . 

な ぜ こ の よう な 複 林 な こと を する の で し ょ うか ? 

メモ リ 上 の デー タ を 処理 する 場合 , 連続 し た メモ リア ドレ ス に デー タ を 割り 
当て る こと が よく あり ます . た と えば 高級 言語 で の 配列 を 想像 し て みて くだ さ 
い . 一 連 の メモ リ 領 域 に 割り 当て られ た デー タ を アク セス する に は , その 先頭 
番地 か ら 番 地 を 1 ずつ 増やし て いけ ば 処理 が 簡単 に な り ま す . 配列 の 先頭 アド 
レス を レジ スタ に 保存 し て , この レジ スタ が 示す アド レス の デー タ に アク セス で 
党 る よう に すれ は アド レス を 1 すず す つ 増 ギ すご と に , 次 の デー タ を アタ ス す る 
こと が で きま す . この よう な 用 途 の た め に , 間接 アド レシ ング が 用 意 さ れ て い 
る の で す . 

表 3. 2 に 間接 アド レス に 用 いる こと の で きる レジ スタ を 示し ます . 間接 的 に 
メモ リア ドレ ス を 指定 で きる レジ スタ に は イン デック スレ ジス タ SI, DI と ベー 
スレ ジス タ BP, BX が あり ます . その 他 の レジ スタ AX, CX, DX は , 間接 アド 

ス に 用 いる こと は で きま せん . 間接 アド レス に 用 いる レジ スタ に よっ て , デー 
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タ の ある セグ メン ト が 異な っ て きま す . 

この 表 は アド レシ ング が わか ら な く な っ た と き 役 に 立ち ます . た と えば , デー 
タ を アク セス する 際 に 直接 アド レス を 指定 し た 場合 や . BP を 除く レジ スタ 
(BX,SI,DT) で 間接 的 に アド レシ ング し た と き は デー タ セ グ メ ント (DS) に デー タ 
が ある こと に な り ま す . BP を 用 いて 示さ れる アド レス は , 自動 的 に スタ ッ ク セ 
グ メ ント (SS8) に な り ま す . 


表 3. ら 信 間接 アド レス に 使用 で きる レジ スタ 


デー タ の ある セグ メン ト レジ スタ の 役割 
| | 5 時 | ジテ ッ 2 ぇ レー 


放 | ps | レッ x タ 
し 呈 | ss [を 有 3 





間接 アド レス の 例 を 図 3. 4 に 示し ます . ここ で は 間接 レジ スタ と し て Si を 用 
いて いま す . 表 3. 2 に 示し た よう に , SI レジ スタ が 指す 領域 は デー タ セ グ メ ン 
ト で す . SI レジ スタ に は すでに , 1000 番 地 の メ モリ アド レス が 与え られ て お り , 
メモ リ の 1000 番 地 に は 11 と いう デー タ が あり ます . この 1000 番 地 の デ ー タ を 
間接 的 に アク セス する 例 で す . mov cl[sil 命令 に よっ て , 間接 アド レス を 用 いて 
1000 番 地 の 内 容 11(1 バイ ト ) が CL レジ スタ へ 転送 され ます . ここ で [SI] は , SI 
レジ スタ を 用 いた 間接 アド レス で ある こと を 示し て いま す . すなわち SI レジ ス 
タ に は , メモ リア ドレ ス が ある こと に な り ま す . 

も し ソー ス オ ペ ラン ド [SIH] に [日 が な けれ ば mov cllss となり, SI レジ スタ の 内 
容 ( こ の 場合 は 1000) を , CL レ ジス タ へ 移動 する と いう 命令 に な り ま す . し か 
し , OL レジ スタ は 8 ビッ ト , 8I レ ジス タ は 16 ビッ ト の レジ スタ で すか ら , movy 
ecLsi と 記入 する こと は エラ ー と な 9 ます 
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図 3. 4 人 @ 間 接 ア ドレ ス 


mov cl, [si」 


リス ト 3. 3 に 間接 アド レス の 移動 命令 の 例 を し ます . 間接 アド レス を 用 い 
て , 変数 x の 内 容 を 変数 y へ 移動 する 例 で す . x と ッ は デー タ セ グ メ ント 上 に あ 
り , x に は 文字 が デ ー タ と し て 与え られ て いる も の と し ます . 

行 2: の mov siLoffset x 命令 で , SI レジ スタ に 変数 x の 番地 を 書き 込み ます . 
ここ で , offset と は x の アド レス を 算出 する た め に 用 いる 演算 子 で , 図 3. 5 に 
示す よう に デー タ セ グ メ ント の 先頭 か ら x まで の 距離 を 示し ます . も し offset が 
な けれ ば mov six と な っ て , x の 内 容 が SI レジ スタ へ 転送 され ます (ワー ド , バ 
イト で エラ ー と な り ま す が ). ofset が つい て いる 場合 は , 変数 x が 置か れる メモ 
リア ドレ ス が SI レジ スタ へ 渡さ れ ま す . 

行 3: の mov di,offsety で も , 変数 y の アド レス が DI レジ スタ に 設定 され ます . 

行 4: の mov cl.[sil で , 日 で 囲ま れ た si は 間接 アド レス を 意味 し ます . SI レジ 
スタ の 内 容 が 示し て いる メモ リ 番 地 ( す な わ ち 変数 x の 番地 ) の デー タ を CL レジ 
スタ へ 移動 する と いう 意味 で す . も し この si へ の [1 が な い mov clsi だ っ た 場合 , 
単に SI レジ スタ の 内 容 を CL レジ スタ へ 移動 する , と いう 命令 に な り ま す . こ 
れ は , バイ トレ ジス タ の 内 容 を ワー ド の SI レジ スタ へ 移動 する 命令 と な る た め , 
誤り と な り ま す . 

行 5: で は , この CL レ ジス タ の デー タ が , DI レジ スタ が 指す メモ リ 番 地 へ 書 
き 込 まれ ます . これ で , 間接 アド レス を 用 いて 変数 x の 内 容 が , 変数 y へ 移動 し 
た こと に な り ま す . 行 4: と 行 5: で は , mov [dil,[sil と いう 書き 方 が で きれ ば 簡単 
な の で す が , 8086 の 命令 に は , メモ リー メモ リ と いう オペ ラン ド を 用 いる こと 
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が で きま せん . この た め , 行 4: と 行 5: の 2 つの 命令 を 用 いた わけ で す . 

リス ト 3. 3 の 例 で は , x 番 地 の 1 デ ー タ を y 番 地 に 移動 し て いる だ け で す が ., 
これ で は 間接 アド レス の 有効 性 が 理解 で き な い と 思い ます . た と えば 配列 の よ 
うに , メモ リ の 連続 し た アド レス に 割り 当て られ た デー タ を アク セス する 場合 
に , 間接 アド レス は 有効 な の で す . SI や DI が 指す メモ リ 番 地 を 1 ずつ 順番 に 増 
や し て いけ ば 。 科 単に 配列 デー タ を アタ セス し て いく こと が で きま す . 


リス ト 3. 9 人 移動 凍 令 の 使用 例 ( 間 接 ア ドレ ス ) 


.Code ゃ Pr 本 の ポジ ト 
moVv s1/offset x : 変 数 x の アド レス を si へ 設定 
mov d1/offset y : 変 数 y の アド レス を 呈 へ 設定 
mov cL/Lsi] : 番 地 を si で 間接 に 指定 


mov [di],cL 門 ] は 間接 に アド レス 指定 
.data ョ ラーグ メ ント 
X 。 db '*! byte 変数 x 

db ? byte 変 数 y 


Co ~ いい の 9 ドド QFPO ポ 
LR 昌和 H_ 間 昌和 BE 間 昌 較 B 間 還 科 間 昌 昌利 





図 3、 5 氏 オ フ セ ッ ト 


DS 


offset | 


セグ メン ト の 先頭 を 指す 


WV ば 一 1 


offset: セグ メン ト の 先頭 か ら の 距離 
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間接 アド レス を 理解 する た め に , 前 出 の プロ グラ ム を MS-DOS 上 で 走ら せ て 
み ま す . 動作 確認 の た め に MS-DOS シス テム コー ル を し て , 変数 y の 内 容 を 表 
か し ます .、 ア セン プル し た プロ グラ ムリ スト を リス ト 3.。 4 に 示し まず . プロ ダ 
ラム は , 変数 x の 内 容 を 変数 y に 移し て か ら 表 示す る と いう も の で す . これ は 
間接 アド レス を 用 いて いる こと を 除け ば , リス ト 3. 2 で 示し た 処理 と 同じ 処理 
を し て いま す . 

メモ リモ デル の 指定 や . デー タ セ グ メ ント の 設定 も リス ト 3. 2 と 同様 で す . 
行 7: の mov si,offset x で は , 変数 x の アド レス を SI レジ スタ へ 設定 し て いま す . 
この 命令 で 生成 され た コー ド は , コー ド セ グ メン ト の 5 一 7 番地 で , BE 0000 と 
いう コー ド に な っ て いま す . 最初 の BE は mov 命 令 の コー ド で , 次 の 0000 が 変 
数 x の アド レス に な っ て いま す . 行 200 の x の アド レス を みる と , デー タ セ グ メ 
ント の 0000 番 地 に あり , コー ド の アド レス と 一 致し て いま す . 行 8: で は DI レ 
ジス タ に 変数 y の アド レス を 設定 し て いま す . ここ で , 変数 y の アド レス と し て 
0001 が コー ド の 中 に 示さ れ て いま す . これ は 行 21: の 変数 y の 実際 の アド レス が 
0001 に な っ て いる の と 一 致し て いま す . 

この プロ グラ ム を 実行 し た 例 で は , MS-DOS の コマ ンド ライ ン 上 に 移動 し た 
文字 * が 表示 され て いま す . 


リス ト 3. 4 念 間 接 ア ドレ ス に よる 移動 の プロ グラ ム 例 (x の 文字 を y へ 間接 アド レス で 移動 , 表示 する ) 
行 7 ド 以 テ ド プロ グラ ム コメ ルト 
-model smalL ああ ゃ に だ 0 午 デ 少 ョ mgll 


ー ド セグ メン ト の 始ま り 
start: mov ax,gdata: デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 
IOV dS/aX デー タ セ グ メ ント を 設定 


mov S1/offset x:/ 変 数 x の アド レス を si へ 設定 

moV di1/offset y: 変 到 y の アド レス を 1 へ 設定 

mov al/Lsi] :si で 間接 指定 する デー タ を al へ 
移動 

mov [di]/al di で 間接 指定 する アド レス へ al 
の デー タ を 移動 


18 
〆8 
3 
4・ 
ンー 
6: 
を 
6: 
9・ 


ーー 
トー 
[ 生 」 


ババ 
FJD 。 - つ 
LE 間 8 」 


16 0001 R mov dL/y /y の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
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さゆ 品 座 生き さ ー\ 


13: 9913 B4 02 mov ah,2 >: ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表 示 ) 


14: 0915 CD 21 int 21h >MS-DO0S シス テム コー ル 
198 ト 

16: 9017 B8 4C00 mov ax/4c00H :0S 復 帰 ファ ンク ショ ン 4C 
17: 001A CD 21 int 21h :MS-DO0S シス テム コー ル 
18: PRIE 
19: 0000 -data : デ ー タ セグ メン ト の 始ま り 
29: 9000 2A X db ! : 文 字 * で 初期 化す る 変数 x を 定義 
21: 0001 90 y 。 出 ? 初期 化し な い 変 数 y を 定義 
ZZ・ 2 
23: end start  :start か ら 実 行 開始 


実行 例 


C:\Drg>1nd 
3 





間接 アド レス を 用 いる 場合 . 間接 アド レス に 用 いる レジ スタ へ 変数 や 配列 の 
アド レス を 与え る 必要 が あり ます . リス ト 3. 4 で は 


moV si,offset x 


と いう 形 で BI レジ スタ へ 変数 x の アド レス を 与え まし た . これ は , アセ ンプ ル 
時 に 変数 x の アド レス が わか っ て いる た め に この よう な 記述 が で きま す . し か 
し , 複 林 な アド レシ ング を 用 いた 場合 は この よう に で き な い 場合 が あり ます . そ 
の た め に 表 3. 1 に 示し た lea 命令 が あり ます . この 命令 は プロ グラ ム の 実行 時 
に , 実効 アド レス を レジ スタ へ ロー ド す る 命令 で す . た と えば , 


lea si,x 


lea di,y 





と 記述 する こと で これ が 可能 と な り ま す . リス ト 3. 4 の 例 で は , どちら を 用 い 
て る 同じ 結果 が 得 ら れ ま す が , 今後 は この lea 命令 で 実効 アド レス を 与え る こと 
に し ます . 
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4 3 り / 人 た ブン ルン / 


こ で , 本 書 で 用 いる 8086 の メモ リア ドレ シン グ に つい て , 整理 を し て お き 
まし ょ う . 8086 の アド レシ ング モー ド に つい て は 2 章 で 取り 上 げ ま し た が , ア 
ドレ シン グモ ー ド が 複雑 で ある た め に , 表 3. 3 に 示す よう な 単純 化し た アド レ 
シン グモ ー ド を 用 いる こと を 提案 し まし た . 


表 3. 3 信 単 純化 し た アド レシ ング モー ド 


| | アド レシ ング モー ド | 対象 | 概要 。 。 。 | 例 | 
ば 生 7 当 ご * | 物 耳 定数 が 命令 に 付属 
アド レス を 直接 指定 
| 4| イン デック ス | メモ リ | アド レス を イン デック スレ ジス タ で 間接 指定 
文字 列 を イン デック スレ ジス タ で 間接 指定 

























それ ら は , 次 の よう な も の で す . 


・ デー 導 は デー タ セ ダメ ント に 導く 

・ 定 数 は イミ ディ エー ト ( 直 接 デ ー タ ) 

・ 変 数 は 直接 アド レシ ング 

・ 配 列 は イン デック スレ ジス タ に よる 間接 アド レシ ング 


スタ ッ ク デ ー タ は 後に 出 て くる push, pop 命令 で アク セス する こと に し ます . 
と りあ え ず , BP は スタ ッ ク デ ー タ の 参照 に は 使用 し な いこ と に し ます . 基本 的 
な プロ グラ ム は これ で 充分 な は ず で す . その 他 , 構造 体 に 相当 する デー タ な ど 
に つい て は 後 の 章 で 取り 上 げ る こと に し ます . 

リス ト 3. 5 に 単純 化し た メモ リア ドレ シン グモ ー ド を まとめ て あり ます . 行 
10: の デー タ セ グ メ ント の xz は 文字 * を 初期 値 と し た 変数 で す . x は 直接 アド レシ 
ング で アク セス する こと に し ます . 行 11: の y は 初期 化し な い 変 数 で , これ ゃ 直 
接 ア ドレ シン グ で アク セス し ます . 行 12: の z は 100 の 要素 を 持つ 配列 で , 
dup(?) に よっ て 初期 化 さ れ な いこ と に な り ま す . z db 100 dup(?) に つい て は 
注意 が 必要 で す . 単に z db100 と 記述 する と , z は 初期 値 100 を 持つ 1 バイ ト 
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NHKSA き R 四 CO 


の 変数 と な り ま す . dup?⑦) が 付く こと に よっ て , z は 配列 と な り ま す . 

行 2: と 行 8: で は , 変数 x と y を 直接 アド レシ ング で 指定 し て いま す . 行 4: で は 
BL レジ スタ を クリ ア す る た め , イミ ディ エー ト ( 直 接 デ ー タ ) と し て 命令 の 機械 
語 に 直接 デー タ を 付属 させ ます . 行 5: で は 配列 z の 先頭 アド レス を DI レジ スタ 
Pa 00 (Pd0BB 0 て ワ PNDTPK あ 和音 和 隊 且 1 
て 注 。 この アド レス が イミ ディ エー トト デー タ と し て 用 起 き れる と と に な り 衣 す . 
行 6: で は 配列 z の 最初 の 要素 に AL の 内 容 を 移動 する た め , DI レジ スタ を 間接 
アド レシ ング に 用 いて いま す . 


リス ト 3. 5 久 単 純化 し た アド レシ ング モー ド 


al/x 直接 ア ド レシ ング (byte) 
y/bx 直接 ア ド レシ ング CK(word) 
mov bL/0 う 導 ミダ イー ト CbyOe2 
mov d1/offset z :> イ ミディ エー ト K(〈word) 配 列 z の アド レス 
mov [di] al : 間 接 ア ドレ シン グ C(byte) 
Lea s1/u : 変 数 w の ア ドレ ス の ロー ド 


moV y/Lsi] : 間 接 ア ドレ シン グ C(word) 
.data 
db '*! byte 変 数 文字 * で 初期 化 
dw ? :word 変 数 初期 化 せ ず 
db 10 dup(?) :byte 配 列 領域 19byte で 初期 化 せ ず 
dw 50 dup(?) :byte 変 数 領域 50word で 初期 化 せ ず 








3.4 EL 


ここ で は ., 配列 デー タ の アド レシ ング に つい て 述べ ます . ここ の 説明 は 入門 
者 に は 少し 難し いか も し れ ま せん . も し 難し いと 感じ た な ら , ここ は 読み 飛ば 
必要 に な っ た と き に 戻っ て 理解 する と よい で し ょ う . 
テーク の ァ ド シシ シク に は いく つか の 2 がめ り ※ す リスト ag 
列 デ ー タ の 要素 の 値 を 移動 する 例 を 示し ます . デー タ セ グ メ ント に バイ ト 配 列 b 
と ワー ド 配 列 w が ある も の と し ます . 行 2: 一 3: の 
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moyV si。offset b 


mov al,|sil 





で は , 最初 に イン デック スレ ジス タ 8I に 配列 b の アド レス を 与え ます . offset b 
と し て b の アド レス を 指定 する 場合 , 命令 と し て は イミ ディ エー ト と し て アセ ン 
ブル 時 に b の アド レス が 計算 され ます . この SI を 間接 アド レス と し て , AL に 配 
列 b の 要素 の 値 を 移動 し て いま す . b の 他 の 要素 を アク セス する 場合 は inc, dec 
命令 を た 用 いて アド レス を 増減 させ ます . 

offset と 同じ 効果 を 与え る 例 が 行 4: 一 5: の 


lea si,b 


moy al,[sil 





で す . lea 命令 で は , SI レジ スタ へ b の 実効 アド レス を 与え て いま す . この アド 
レス は アセ ン ブ ル 時 で は な く プ ログ ラム の 実行 時 に 計算 され る こと に な り ま す . 
デー タ の 移動 が SI を 間接 アド レス と し て 用 いる の は 前 例 と 同じ で す . b の 他 
の 要素 を アク セス する 場合 に , inc, dec 命 令 を 用 いて アド レス を 増減 させ る 必 
要 が ある の も る 前例 と 同じ で す . アド レス を 計算 する の に , mov 命 令 で offset を 
用 いて も , lea 命 令 を 用 いて も どちら で も 同じ 効果 と な り ま す . デー タ セ グ メ ン 
ト の 宣言 が 複数 行わ れ て いる よう な 場合 を 想定 する と , lea 命令 を 用 いた 方 が 安 
人 だ よ 往 。 

2 つの 例 で は , 前 述 し た 簡略 化し た アド レシ ング モー ド を 用 いて いま す . 次 
に , 少し 複雑 な アデ ドレ シン グ の 例 を 取り 上 げ ま し ょ う . 行 6: 一 7: で は イン デ ッ 
クス レジ スタ は , 配列 b の アド レス で は な く 要 素 番 号 を 示す よう に 用 いま す . 


moyV S1,0 


moy al,blsil 





最初 に SI へ b の 要素 番号 0 を 与え て いま す . これ は 前 2 例 と 異な り ア ドレ ス 
で は な く , 0 か ら 始 まる 番号 と な り ま す ., 次 の moyv 命 令 の ソー ス オ ペ ラン ド で 
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癌 氷 量 9 さ ー ゴ 全員 記 款 | 


blsl と ある の は , 配列 b の 要素 を SI が 指す と いう こと に な り ま す . これ で 指定 
され た 配列 b の 要素 の 値 が . AL へ 移動 する こと に な り ま す . 他 の 要素 を アク セ 
ス す る 場合 は , inc, dec 命 令 を 用 いて 要素 番号 を 増減 させ ます . 配列 へ の アド 
レシ ング と し て は , 前 2 例 に 比べ 少し 複雑 に な り ま す . 本 書 の 単純 化し た アド 
レシ ング で は , この 方 法 を 用 いま せん . 

図 3. 6 に それ ぞ れ の アド レシ ング の 違い を 示し ます . 

① は offset で 計算 し た b の アド レス を SI レジ スタ が 持つ 場合 で す . ② は 1]ea で 
計算 し た b の アド レス を SI レジ スタ が 持っ て いて , ① の 場合 と 同じ く SI を 間接 
アド レス の レジ スタ と し て 用 いま す . ③ で は , b の アド レス は moy alub[sil 命 令 
目 身 に 付い て お り , この アド レス と 要素 番号 を 持つ SI と の 2 つ を 用 いて 実効 ア 
ドレ ス が 計算 され ます . 

行 8: 一 9: は ワー ド デ ー タ の アク セス 例 で す . ここ で も , DI と SI は ワー ド 配 列 
w の 要素 を 示す た め に 用 いて いま す . 


リス ト 3. 6 人 配列 デー タ の アド レシ ング 


si/offset b 配列 D の アド レス を si に 設定 
al [si] 配列 b の 要素 を al へ 移動 
s1/b : 配 列 D り の アド レス を si に 設定 
mov aL/[si] 配列 b の 要素 を al へ 移動 
moV si/0 zS1 へ 要素 番号 0 を 設定 


mov al/bLsi] 配列 D の si が 指す 要素 を al へ 移動 
moV wLd1] cx :cx を , 配列 wu の di が 指す 要素 へ 移動 
moV dxwLsi] 配列 w の si が 指す 要素 を dx へ 移動 


db 10 dup(?) byte 配 列 領域 19byte で 初期 化 せ ず 
dw 50 dup(?) word 配 列 領域 509word で 初期 化 せ ず 
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図 3. 6 念 配列 の アド レシ ング 


① mov si, offset b b 
人 
SI b の アド レス - 


lea si, b 
へ 
b の アド レス P 


mov Si, 0 
mov al, blsi] 


S! |  bO 要 番号 





配列 デー タ を 表示 する プロ グラ ム を リス ト 3. 7 に 示し ます . 文字 列 で 初期 化 
し た 配列 x を 表示 する プロ グラ ム 例 で す . 配列 の アク セス の た め カ ウン タ を 用 い 
て いま す が , これ ら に 関す る 命令 は 後 の 章 で 説明 を し ます . ここ で は , 網 掛け 
し た 部 分 を 理解 し て も ら え れ ば 充分 で し ょ う . 

行 19: 一 23: で デー タ の 定義 を し て いま す . 配列 x は 15 文字 macro assembler' 
で 初期 化し て いま す . 変数 ctr は 配列 の 要素 を カウ ント する 変数 で , ? で は 初期 
化 を 行い ませ ん . 

行 7: 一 14: ま で が 実際 の 処理 部 分 で , 最初 に カウ ンタ に 用 いる 変数 ctr に 配列 
の 要素 数 を 与え を て いま す . 次 に lea siix で SI レジ スタ に 配列 x の アド レス を 与え 
て いま す . ラベ ル dsp は , 配列 の 要素 すべ て を 処理 する ルー プ の た め に 定義 し 
て いま す . この 行 9: 一 14: ま で の 命令 が , ctr が 0 に な る まで 繰り 返し 実行 され ま 
す . mov dlllsii で DL レジ スタ に 配列 の 要素 の 内 容 を ロー ド し , 1 文字 表示 する 
MS-DOS シス テム コー ル を 行い ます . その 後 , 炊 の 配列 要素 参照 の た め inc si 
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で SI レジ スタ を イン クリ メン ト (1 増 ) し , さら に dec ctr で カウ ンタ ctr を ディ ク 
リ メ ン ト (1 減 ) し て いま す . 行 14: の jnz dsp で は , 前 の dec 命 令 で ctr の 値 が 0 に 
な っ て いな けれ ば , ラベ ル dsp へ 飛び ます . jnz は 条件 付き ジャ ンプ 命令 で 詳し 
く は 後 の 章 で 説明 し ます . 


リス ト 3. 7 念 配列 デー タ の プロ グラ ム (配列 x の 文字 を 表示 する ) 
行 アド L ス コー ド プロ グラ ム コメ ント 
-model smalL メモ リモ デル smalL 


ョ ーー ドド - が メン ドド 
start: mov ax,gdata デー タ セ グ メ ント アド レス 
D8 mOV dsax  : デ ー タ セグ メン ト を 設定 


06 900F R OF mOV Cr/15 カウ ンタ ctr ヘ へ データ 数 15 を 設定 
36 990 R Lea si/x レジ スタ s1 に 配列 x の アド レス を 設定 
14 : mov dL/Fsi] 配列 y の 懇 素 を dL レジ スタ へ 移動 
2 mov ah,2 文字 表示 ファ ンク ショ ン 番 号 2 
21 int 21h :MS-D0S シス テム コー ル 
S1 ョ アド レス を 1 増 

E 90F R dec ctr :> デ ー タ カウ ンタ ctr を 1 減 

jnz dsp >: カウ ンタ が 0 で な いな ら 


ax,4c90H :0S 復 帰 フ ァ ン クシ ョ ン 4C 
:MS-D0S ファ ンク ショ ン を 呼び 出し 


に 
が 
も 
4・ 
2 
6: 
- 
6・ 
た 
10: 
9 に 
に F 
9 
14: 
1 
16: 
7 
18: 
19: 


> デー タ セ グ メ ント 
6D 61 63 72 6F 20x db 'macro assembLer' 初期 化す る 配列 x を 定義 
61 73 73 65 6D 62 
6C 65 72 
WWF 00 


FODO _『 り 
つつ G 


PD _FD _FO 『FO 
U1 OM PO 
LE ER E 還 ER 生 R、 時 生生 HE 昌和 EE 


end start  :start か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\DpTg>array 1 
macro asSSembLer 
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-3.5 


プロ グラ ム を 書い て いく 場合 , 単に デー タ を 移動 する 2 だけ で な く , レジ スタ 
IP 
タ と BX レ ジス タ の 内 容 を 交換 する 例 を リス ト 3. 8 の a) に 示し ます . この 場合 
CX レジ スタ を AX レジ スタ の 一 時 保存 場所 と し て 用 いて いま す . AX を CX に 退 
必 し た 後 , AX に BX の 内 容 を 移動 , BX に CX の 内 容 を 移動 し て , 結果 的 に AX 
と BX の 交換 が で きる こと に な り ま す . ここ で は CX を デー タ 保 存 の た め に 用 い 
て いる た め , 元々 あっ た CX の 値 は 消え て し まい ます . スタ ッ ク な ど を 作業 場所 
と し て 用 いる こと も で きま す が , レジ スタ や メモ リ に 影響 を 与え を る こと な く デ ー 
タ の 交換 が で きれ ば , それ の 方 が いい で し ょ う . 

その た め に 用 意 さ れ た の が , xchg(exchange) 命 令 で す . xchg 命 令 は 2 つの オ 
ペラ ンド の デー タ を 交換 し な が ら , 他 の レジ スタ や メモ リ の 内 容 に 影響 を 与え 
ませ ん . AX と BX レ ジス タ の 内 容 を xchg 命 令 を 用 いて 交換 する 例 を ,. リス ト 
3. 8 の b) に 示し ます . 単に , xchg ax,bx と 書く こと に よっ て , AX と BX の 内 
容 が 交換 され ます . 

xchg 命 令 は , メモ リ と レジ スタ の 内 容 を 交換 する こと も で きま す . メモ リ と 
レジ スタ の 内 容 を 交換 する 例 を 次 に 示し ます . 


SE 


メモ リア ドレ ス x を ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド に 記述 する の が 基本 形 で 
す が ., xchg ax,x の 順に オペ ラン ド を 記述 し て も 問題 は あり ませ ん . 


リス ト 3. 8 デー タ 交 換 の 使用 例 


OV CX/X ax の 内 容 を cx に 一 時 保存 .cx の 初期 値 は 消え る 
moV ax/bx /bx の 内 容 を ax に 移す 
mov bx/cx cx に 保存 し て お いた ax の 内 容 を bx へ 移す 


a)mov 和 命 仙 を 使用 
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や 品 譲 時 S さ ーー ココ 還 財 た 


4: xchg ax/bx :ax と bx レジ スタ の 内 容 が 交換 され る 


b)xchg 命 令 を 使用 





変数 x と y の 内 容 の 交換 を . xchg 命 令 を 用 いて 行う 例 を リス ト 3. 9 に 示し ま 
す . 他 の メモ リ や レジ スタ の 内 容 を 破壊 する こと な く 行 う プ ログ ラム 例 で す . 
8086 の 命令 で は , 例外 を 除い て 基本 的 に オペ ラン ド の 両方 を メモ リア ドレ ス に 
する こと は で きま せん . し た が っ て , xchg xjy と 記述 する こと は で き な い わけ 
で す . そこ で xchg 命 令 を 3 度 用 いる こと に よっ て , 他 の デー タ を 破壊 せ ず に デ 
ー タ 交換 を 行っ て いま す . 

この プロ グラ ム で は , 網 掛 け 部 分 が xchg 命 令 に よる デー タ 交 換 に 必要 な デー 
タ と プロ グラ ウム 部 分 で す . 他 は , 行 4: 一 5: が MS-DOS 上 で 実行 する た め に 必要 
な セグ メン トレ ジス タ の 設定 , 行 11: 一 17: が デー タ の 表示 の た め の シ ステ ムコ 
ー ル , 行 19: 一 20: が MS-DOS へ 復帰 する た め の シ ステ ムコ ー ル と な っ て いま す . 

行 7: の xchg x,al で , 変数 x と レジ スタ AL の 内 容 が 交換 され ます . 他 の レジ 
スタ や メモ リ の 内 容 が 壊さ れる こと は あり ませ ん . 行 8: の xchg で y と AL の 内 容 
が 交換 され る の で , 結果 的 に . y に は x の 内 容 が 記入 され た こと に な り ま す . こ 
こ で AL に は y の 内 容 が 記憶 され て いま す . さら に 行 9: の xchg で x と AL の 内 容 
が 交換 され て , x に は 結果 的 に y が 格納 され た こと に な り ま す . 行 9: の xchg で 
は , x に 一 時 的 に 存在 し た AL の 初期 デー タ が , AL に 記入 され , 元 の 状態 に 戻 
され ます . 
リス ト 3. 9@xchg 命 令 の ブロ グラ ム 例 (x と y の 文字 を 交換 する ) 
プロ グラ ム コメ ント 
.model small > メモ リモ デル small 
: 000 : コ ー ド セグ メン ト の 始ま り 


・ 000 B8 ---- R start: mov ax/9data: デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 
: 9003 8E D8 mOV dsaX デー タ セ グ メ ント を 設定 





18 
2 
3 
4 

っ 

6s 
が 


905 86 06 0000R xchg xaL  :x と al の 内 容 を 交換 


66 


8: 9009 86 96 0991 R xchg yal  :y と al の 内 容 を 交換 
9・ 00D 86 06 000 R xchg x/al zx と al の 内 容 を 交換 


000 R moV dL/X zx の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
mov ah,2 >MS-D0S ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表 示 ) 
int 21h >MS-DO0S シス テム コー ル 





mov dL/y yy の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
mov ah/2 * プ アン クシ ョ ン 2( 文 学 表示 ) 
int 21h :MS-D0S シス テム コー ル 


ax/4c09H zOS 復帰 ファ ンク ショ ン 4C 
>MS-D0S ン ステ ムコ ー ル 


EZEIEISSItSASesl 四 lOO3H 


> データ セ グ メ ント の 始ま り 
文字 * で 初期 化す る 変数 x を 定義 
初期 化し な い 変 数 y を 定義 


jstart か ら 実 行 開始 
行 例 


C:\DTg>xchg 
ba 





図 3. 7 に リス ト 3. 9 に よる デー タ の 交換 状況 を 示し ます . レジ スタ AL に は 
空白 文字 ロロ ' が 保存 され て いる と し ます . 図 の よう に 3 回 の xchg 命 令 に よっ て , 
x と y ャ の デー タ が 交換 され , AL の デー タ が 元 の ' 」 に 戻っ て いる こと が わか り 
ます . xchg 命 令 を 3 回 用 いる こと に よっ て , レジ スタ の 内 容 を 破壊 する こと な 
く , 変数 x と y の デー タ 交 換 が 可能 に な っ て いま す . 
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図 3. 7 借 xchg に よる x と y の デー タダ 交換 


x chdg X, al 
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スタ ッ ク と は メモ リ の 一 種 で . メモ リ 番 地 を 指定 し て アク セス する の で は な 
く . デー タ 保 存 し た 順 と は 逆順 に 取り 出す こと の で きる (last in - frst out) 特 殊 
な メモ リ で す . 一 時 的 を デー タ の 保存 や ., サブルーチン を 呼び 出す 隊 の リタ ー 
ン 番 地 の 保存 な ど に 使わ れ ま す . スタ ッ ク の 考え 方 を 図 3. 8 に 示し ます . スタ 
ッ ク と は , 地面 に 穴 を 掘っ て スプ リン グ を 底 に 取り 付け た デー タ 保 存 場所 だ と 
考え て くだ さい . スタ ッ ク に デー タ を 保存 する こと を ブッ シュ (push また は push 
down), スタ ッ ク か ら デ ー タ を 取り 出す こと を ポッ プ (pop また は pop up) と 呼び 
ます . 最初 に デー タ A を 保存 し , 次 に B, C, D の 順に プッ シュ し ます . これ を 
取り 出 そ う と する と , 最後 に プッ シュ し た D し か 取り 出す こと が で きま せん . プ 
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ッシュ と ポッ プ の 順 は 次 の よう に な り ま す . 


push の 順 AB 一 C 一 D 
pop の 順 D 一 C 一 B 一 A 


この よう に , 保存 と 取り 出し の 順 が 逆 に な る 特殊 な メモ リ が スタ ッ ク で す . 


図 3. 8 葉 ス タッ ク の 考え 方 


スタ ッ ク ト ッ プ 





初期 の マイ クロ プロ セッ サ 8008 な ど で は , 特別 に スタ ッ ク 機 構 が 付加 され て 
いま し た . し か し スタ ッ ク を 特別 に 構成 する た め , 8008 の スタ ッ ク は 14bit X7 
個 し か 実現 で きず , 実用 面 に 問題 が あり まし た . そこ で 8086 で は , メモ リ 上 に 
疑似 的 に スタ ッ ク を 構成 し . スタック ポイ ンタ 8SP を 用 いて その 管理 を 行っ て い 
ます . 

8086 で の スタ ッ ク 実 現 方 法 を , push ax と pop ax が 実行 され た 場合 を 例 と 
し て 図 3. 9 に 示し ます . スタ ッ ク は スタ ッ ク セ グ メ ント (64k バ イト ) と し て メモ 
リ 上 に 構成 され ます . スタ ッ ク ト ッ プ を 指す スタ ッ ク ポ イン タ 8SP(stack pointer) 
が 重要 な 働き を し ます . 初期 状態 と し て 図 の の よう に , SP を スタ ッ ク ボ トム 
を 指す よう に 設定 し ます . これ は スタ ッ ク が 何 も な い 状 態 で ある こと を 示し て 
いま す . た と えば ここ で push ax 命令 が 実行 さま れ て , AX レジ スタ の デー タ が ス 
タッ ク へ プッ シュ され た と する と , その 動作 は 次 の よう に な り ま す . 
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Dush ax (SP) 一 (SP) 一 2, ((SP):(SP) 十 1) 一 (AXX) 


 】 
に 3 
し 


ここ で (SP) は SP の 内 容 , (SP):(SP) 十 1) は SP が 指す メモ リ の 内 容 (2 バイ ト ) 
を 意味 し ます . アド レス か ら 一 2 を し た アド レス を 指し , ここ か ら ワ ー ド 単位 で 
デー タ が 保存 され ます . プッ シュ 後 , SP は 図 上 の ② を 指し て いる こと に な り ま 
す . 8SP は 常に , 最後 に プッ シュ され た ワー ド 単 位 の デー タ ( ス タッ クト ッ プ ) を 
指し て いる こと に な り ま す . スタ ッ ク の 生成 方 向 は , 普通 の デー タ の 生成 方 向 
と 逆 に な っ て いま す . た と えば , デー タ セ グ メ ント と スタ ッ ク セ グ メ ント を 同一 
の 場所 に 設定 し た 場合 な ど , デー タ 生 成 と スタ ッ ク 生 成 の 方 向 が 逆 で ある こと 
で , メモ リ を 有効 に 使用 で きる 場合 が あり ます . 

こと で pop ax 命令 が 実行 され て , AX レジ スタ ヘ へ デー タ が ポ ボップ され る と す 
る と , その 動作 は 次 の よう に な り ま す . 


に 
に 


DOD ax (AX)ー((SP):(SP) 十 1),(SP)(SP) 十 2 


スタ ッ ク ト ッ プ か らら AX レジ スタ へ ヘ ワ ー ド 単位 で デー タ が 回 復 さ れ ま す . その 
後 , SP の 指す アド レス は , 2 増加 する こと で ポッ プ し た デー タ は 消さ れ た こと 
に な り ま す . 


図 3. 9 氏 ス タッ ク の 実現 





さ 剖 誠二 S さ ー 過 O: : 


スタ ッ ク ボ トム 


j DUSh 後 (Sp) 一 (sp) 一 2 
j pOp 後 (sp) 一 (sp) 十 2 





スタ ッ ク に 関す る 命令 を 表 3. 4 に 示し ます . スタ ッ ク 命 令 は レジ スタ , 変数 
の 場合 と フラ グレ ジス タ に 関す る も の は 異な り ま す . レジ スタ や 変数 の 場合 は 
push, pop 命 令 の オペ ラン ド に ワー ド 単 位 で レジ スタ , 変数 を 指定 し ます . フ 
ラグ レジ スタ の 場合 は , pushf, popf の よう し て , オペ ラン ド は 必要 な い の で 
す . 


表 3. 4 亀 ス タッ ク 病 谷 一 覧 


機能 mm 
スタ ッ ク 

IPOP ” ” | popwordoffstack | スタ ッ ク か ら 復元 。 
フラ グ 転 送 
IPOPF ” |poptlagsoffstack | フラ グ を スタ ッ ク か ら 復元 
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スタ ッ ク 命 令 の 使用 法 を , リス ト 3. 10 に 示し ます . 行 12: に は デー タ セ グ メ 
ント , 行 15: で は スタ ッ ク セ グ メ ント を 定義 し て あり ます . .stack 100H で は 
100H バ イト の スタ ッ ク 領 域 が 作ら れ ま す . 

行 2: 一 4: の push 命令 で は , レジ スタ また は 変数 を 指定 し て , スタ ッ ク へ デー 
タ を 保存 し ます . 行 4: の push x で は , x に 初期 値 と し て 英字 xy が 与え られ て い 
る た め , スタ ッ ク へ は この 英字 が 保存 され ます . 行 5: の push [di] で は , DI レジ 
スタ 間接 で メモ リア ドレ ス を 指定 し て いま す . すなわち , DI が 指す メモ リ の 内 
容 を スタ ッ ク へ 保存 する こと に な り ま す . 

行 6: の pushf は オペ ラン ド が な く , フラ グレ ジス タ の 内 容 を スタ ッ ク へ 保存 
し , 行 7: の popf で は , スタ ッ ク か ら フ ラグ レジ スタ へ 内 容 を 回 復 し て いま す . 
行 8: の pop [si で は , 行 5: で 保存 し た デー タ を SI が 指す メモ リ 番 地 へ 回 復 し ま 
す . push し た デー タ と pop し た デー タ の 対応 関係 を , コメ ント の 後ろ に 示し て 
あり ます . これ ら 対 応 関係 は , 誤り や すい も の で すか ら 充 分 注意 する 必要 が あ 
りあ 


リス ト 3. 10 外 スタッ ク 命 令 


: .COde 

: push ax AX の 内 容 を プッ シュ 

・ push s1 SL の 同人 答 を プッ ツァ 

: push x : 変 数 x の 内 容 を プッ シュ 

・ push [di] :DI が 指す メモ リ の 内 容 を プッ シュ 
: pushf ッ ソ ラグ の 内 容 を デ ッ ジ シュ 

・ popf タク NNKw 

: pop [si] :SI が 指す メモ リア ドレ ス ヘ ポップ 


: POP / 変 数 y ヘ ボッ プ 

・ POD CX ョ OM の KR み デ 

: POD bx 2BX ペ へ ボップ 

・ .data sm 選 ダ が メジ ント 

:X dw !xy! word 変 数 文字 xy で 初期 化 
dw 2? word 変 数 初期 化 せ ず 

: .stack 100H > スタ ッ ク 領 域 109H バ イト 





スタ ッ ク 命 令 を 用 いた プロ グラ ム 例 を リス ト 3. 11 に 示し ます . 変数 w に あ 
る 英字 2 文字 を スタ ッ ク へ 保存 し . これ を レジ スタ D 双 へ 回 復 し て , 確認 の た め 
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表示 する 簡単 な プロ グラ ム で す . 

ブ プログ ラム の 網 掛け 部 分 が stack 命 令 に 必要 な デー タ と プロ グラ ハム 部 分 で す . 
他 は , 行 3: 一 5: が MS-DOS 上 で 実行 する た め に 必要 な デー タ セ グ メ ント レジ ス 
タ の 設定 , 行 11: 一 20: が デー タ の 表示 の た め の IMS-DOS シス テム コー ル . 行 
19: 一 20: が MS-DOS へ 復帰 する た め の シ ステ ムコ ー ル と な っ て いま す . 

行 22: 一 23: が デー タ セ グ メ ント で , 変数 w を ワー ド と し て 英字 ab で 初期 化し 
て いま す . 行 25: の .stack 100H では, スタッ ク 和 領域 を 定義 し て 100H バ イト の 
領域 を 設定 し て いま す . この プロ グラ ム で は , スタ ッ ク の 和 領域 を 定義 むす る だ け 
で , スタ ッ ク ポ イン タ 8P を 初期 化し て いま せん . これ は , 簡略 化 セ グ メ ント 定 
義 を 用 いた 場合 , スタ ッ ク セ グ メ ント レジ スタ SS と スタ ッ ク ポ イン タ SP を , ア 
セン ブラ 側が 自動 的 に 設定 し て くれ る か ら で す . 

完全 な セグ メン ト 定 義 を 行う プロ グラ ム で は , SS と 8SP の 設定 は プロ グラ ム 
上 で 明確 に 設定 し な けれ ば な り ま せん . スタ ッ ク を 用 いた 完全 な セグ メン ト 定 
義 ゲ ログ ラム に つい て は , 9 章 の 『 疑 似 命 令 と マク ロ 命 令 】 と 11 章 の 「『 基 本 プ 
ログ ラミ ング 』 で 説明 し ます の で , 必要 な 場合 は そちら を 参照 し て くだ さい . 

実際 の スタ ッ ク に 関連 する の は リス ト 3. 11 の 網 掛 け 部 分 で す . ここ で は , 網 
掛け の 部 分 が 理解 で きれ ば 充分 で す . 

行 7: の push w で , 変数 w の 内 容 が スタ ッ ク へ 保存 さき され ます . ここ で スタ ッ ク 
に 保存 し た デー タ を pop dx で, DX レジ スタ へ 回 復 し ます . 

回 復 で きた デー タ を MS-DOS シス テム コー ル で 表示 し て いる の が ., 行 11: 一 
17: の 部 分 で , 行 19: 一 20: で MS-DOS へ 戻り ます . プロ グラ ム の 実行 例 を , プ 
ログ ラム の 後ろ に 示し て あり ます . 


リス ト 3. 1 1 欠 ス タッ ク 命 令 プ ログ ラム (w の 内 容 を プッ シュ , ポッ プ し , 表示 する ) 





行 アド ULX コー ド プロ グラ ム コメ ト 

1 -model smalL 

2: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
3: 0000 -code > コー ド セ グ メン ト 

4: 0000 B8 ---- R start: mov ax,gdata : デ ー タ セグ メン ト の アド レス 
5: 0093 8E D8 mOoV dsS/ax DS を 設定 

6: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

7: 095 FF 36 9999 R push w 変数 w を スタ ッ ク へ 保存 
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: ス タッ ク の 内 容 を 表示 し て 確認 する 
: 000A xchg dLdh DL と DH の 内 容 を 交換 
: 000C mov ah,2 ・ ファンク ショ ン 番 号 2(1 文字 表示 ) 
: 000E int 21h :MS-D0S シス テム コー ル 


: 9910 xchg dLdh :DL と DH の 内 容 を 交換 
: 0012 mov ah/2 > ファンクション 番号 2(1 文字 表示 ) 
・ 0014 int 21h :MS-D0S シス テム コー ル 


・ 0016 mmOV axX,4c99h : ファ ンク ショ ン 番 号 4C 
: 0019 int 21h :MS-D0S シス テム コー ル 


: 0000 2 ドー ず メジ ナ け 
: 0000 6162 | 変数 w 


end start  :start か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\prg>stck 
ab 





3 7 EE 計 2 時 る 


8086 に は テー ブル を 用 いて 数 値 を 文字 な ど に 変換 する 便利 な 命令 xlat が あり 
ます . xlat 命 令 を 用 いて , 0 か ら 15 ま で の 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 する 例 
を 取り あげ ます . まず メモ リ 上 に テー ブル ( 表 )htable を 作り , ここ に 16 進 数 字 
0' 一 下 を 格納 し ます . slat 命 令 は 図 3. 10 に 示す よう に , BX レ ジス タ に 表 の ア 
ドレ ス を 与え て , AL レジ スタ に 変換 し よう と する 2 進数 を 与え ます. たとえば, 


lea bx,htable 


mov al,11 


xlat 





の よう に 用 いる と , レジ スタ AL は 11 に な り , xlat 命 令 に より 結果 と し て 図 の 
よう に AL に 文字 B が 転送 され ます . 

リス ト 3. 12 に 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 する プロ グラ ム を 示し ます . 行 
21: 一 22: に は , 2 進 コ ー ド 00001011B を 初期 値 と し て 与え た 変数 bin が あり . 
16 進数 字 の テー ブル htable が あり ます . htable に は , 0 一 F ま で の 16 進数 字 を 
初期 値 と し て 与え を て いま す . 実際 の 変換 部 分 は 行 8: 一 10: で , lea bx,htable で 
テー ブル の アド レス を 与え , AL レジ スタ に 変換 する 番号 11 を 代入 し て . xlat 命 
令 で AL レジ スタ に 対応 する 文字 B が 転送 され ます . 実行 例 に 結果 と し て 得 ら れ 
た B が 表示 され て いま す . 


図 3. 10@xlat 命 令 
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リス ト 3. 12 亀 テ ー ブ ル に よる 変換 (っ 進 コー ド を 16 進 数 字 に 変換 し , 表示 する ) 


行 7 ドレス コード 


D68 


1E 9001 R 
0000 R 


18 
2 の 5 
3 
< 
の 5 
6: 
1 
いい 
9 
10: 
3 
レキ 
も 
14: 
1908 
16: 
LC 6 
18: 
19: 


FD _『FJ 
ーー 加 
TE | 


: 0000 0B 


FODO 『O 
いい J 『 の 


: 36 37 38 39 41 42 
: 43 44 45 46 


FD 『「 ざ 
1 


・ 。Stack 100H 


FhD _『 い の 
CO ~J 
BB 。 


実行 例 
C:\Dprg>xLat 
B 
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プロ グラ ム 


.modeL 


Starts 


bin 


SmaLL 


ュー ド セ ダ メッ メド 
mOV ax/gdata : デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 
OV dsS/aX >: データ セグ メン ト を 設定 


Lea bx/htable 16 進 テー ブル の 先頭 番地 を 設定 

mov abjn 下位 4bit を 設定 

xLat  :bx が 指す テー ブル の (al) 番 目 の 項 目 を al へ 

mov dL/al : 表 示 の た め デ ー タ を dl へ 

mov ah,2 >: ファンクション 2( 文 字 表示 ) 
21h :MS-D0S ファ ンク ショ ン を コー ル 


axX/4c00H : ファ ンク ンション 4c 
zMS-DOS シ ステ ムコ ゴー ル 


ーー ポ ア トド 


_db 009991911B 2 進数 (19 進 11) 
・ 0001 30 31 32 33 34 35 htabLe db !0123456789ABCDEF! 16 進 文字 テー ブル 


end start : プ ログ ラム の 終 」.start 番地 か ら 実 行 
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引 問題 


8086 の 絶対 番地 と 相対 番地 は どの よう に 表現 され る か , 簡単 に 説明 せよ . 


次 の 命令 を 記述 せよ 。 デー タ は デー タ セ グ メ ント , コー ド は コー ド セ ク メン 
ト に 分 ける こと . 


1) 
(②) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 


(8) 
(9) 


byte 変数 x の 内 容 を . レジ スタ AL へ 転送 する . 

レジ スタ BH の 内 容 を , byte 変数 y へ 転送 する . 

byte 変数 x の 内 容 を , byte 変数 y へ 転送 する . 

word 変数 ww の 内 容 を . word 変数 て に 転送 する . 

レジ スタ AX の 内 容 を , byte 変数 h と 1 へ 1byte ずつ 転送 する . 

word 変数 w の 内 容 を , レジ スタ BH と BL へ 転送 する . 

word 変 数 a と word 変数 b の 値 を 交換 する . た だ し , 他 の レジ スタ や メ 
モリ の 内 容 を 破壊 し な いこ と . 

セグ メン トレ ジス タ ダ タ DS に, 1000H を 設定 せよ . 

バイ ト 変 数 x の 内 容 を y へ , y の 内 容 を z へ , z の 内 容 を x へ 移動 せよ . 


ANV ニー と ワー 


(10) 変数 x を 間接 アド レス を 用 いて , 変数 y へ 転送 せよ . 
(11) word 変 数 a と b の 内 容 を スタ ッ ク へ 保存 し . これ を AX レジ スタ と BXX 


1) 


(②) 


レジ スタ へ 回 復 す る . 対応 は a 一 AX, b 一 BX と する . 


. 次 の プロ グラ ム を 記述 し , アセ ン ブ ル し て 実行 せよ . 


strg 番 地 に ある 文字 列 を ディ スプ レイ 表示 する . 文字 列 の 最後 に は $ が 
ある も の と する . 

ディ スプ レイ 上 に , 自分 に 関連 する こと (氏名 , 趣味 な ど ) を 表示 す 
る . な る べく ディ スプ レイ 全面 を 使用 し , 画面 構成 を 工夫 し て 独自 の 美 
的 感覚 を 示す こと . 
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算術 演算 病 人 





本 草 で は , 8086 の 算術 演算 病 令 に つい て 具体 的 に 説明 し ます . 8086 
の 演算 は 整数 に 対す る も の で す が , 例題 で は 演算 結果 を 表示 する こと で , 
演算 の 正 し さ を 確認 し て いま す . 8086 で の 演算 結果 は 2 進 コ ー ド に な っ 
て いる た め , これ を ディ スプ レイ 表示 する た め に , 2 進 コ ー ド ー 10 進数 字 
変換 の サブ ルー チン を 用 いま す . サブ ルー チン に つい て は 後 章 で 説明 し ま 
すか ら , 単に 表示 する ツー ル と し て 用 いて くだ さい . 


8086 の 算術 演算 命令 は , 8 ビッ ト デ ー タ と 16 ビッ ト デ ー タ に つい て 整数 演算 
を 可能 に し て いま す . 8086 の 演算 プロ ッ ク を 図 4. 1 に 示し ます . 汎用 レジ スタ 
と 表示 され て いる レジ スタ が 演算 に 用 いる こと の で きる レジ スタ で す . 演算 命 
令 を 実行 する と 演算 の 結果 が 得 ら れ ま す が , 演算 結果 が 0 で ある , 演算 結果 が 一 
( 負 ) で ある , な どの よう に 演算 結果 の 状態 を 示す 各 1 ビッ ト の デー タ も セッ ト さ 
れ ま す . この 状態 を 示す デー タ は フラ グ と 呼ば れ , フラ グレ ジス タ (FLAGS) に 
保存 され ます . フラ グレ ジス タ は 各 1 ビ ッ ト の さま ざま な フラ グ を 集め た も の で 
す . 演算 結果 の 状態 を 志す フラ グ は 重要 で , 後に 述べ る よう に プロ グラ ム の 流 
れ を 制御 する の に 用 いら れ ま す . 


図 4. 1 免 BO86 の 演算 ブロ ッ ク 


ALU デ ー タ ・ パ バス 


(16 ビ ッ ト ) 
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表 4. 1 に 8086 の 算術 演算 命令 を 示し ます . 算術 演算 命令 に は 整数 の 加減 乗 
除 .、 デー タ の 人 算術 比較 . デー タ の 増減 , デー タ 幅 の 拡張 , ASCII 演算 の 補正 , 
0 進 演 算 の 補正 に 関す る 命令 な ど が あり ます . 


表 4. 1 劉 算 術 演算 病 令 


| し ーー | 埋 っ 1 .〈】《《{〈《〈《{ 義 馬 、 ぅ 161 つ t0 
LADD ”” laddbyieorword | 加算 。 
加 江 穫 ”。)。 |ADC | addbyieorword whoary 。 | 柿 上 げ を 含め た 加算 
Sg aceeaegwo | 
1SBB ” |subaclbye orwordwithborow | 借り を 含め た 江 算 
LINC |incrementbyeorwoerd | インクリメント | 
LDEC | decrementbyteorword =  。| デ ィ ク リ メ ン ト | 
LMUL | muliply bye orword unsighned | 符号 の な い 乗算 。。 | 
時 
デー タ 請 byle を 符号 付き で word に 変換 
LAAA |ASClladjustforaddtion ” | ASCI 加 算 後 補 正 。 
ASGl 油 補正 AS |ASCIlacjustforsubaction | ASCI 算 後 の 補 正 。 | 
LAAM | ASClladjustformulipy | ASCI 朱 算 後 の 補 正 "| 
LAAD |ASClladjustfordivsion | ASCI 除 算 前 の 補正 。 
10 進 演算 補正 EEC 人 靖 E 
decimal adjust for subtraction 






す 






















4 1 記 誠 5 


ここ で は 算術 演算 命令 の うち 加減 算 に 関す る 命令 を と りあ げ ま す . リス ト 4. 
1 に 加算 命令 の 使用 例 を 示し ます . デー タ 転 送 命令 で 示し た よう に , 8086 に は 
多く の アド レシ ング モー ド が あり ます が , ここ で は 複雑 な アド レシ ング は 避け 
て , 表 3.。 3 に 示し た 単純 化し た アド レシ ング モー ド を 用 いま す . 

行 1: で は .code 簡略 化 疑似 命令 に よっ て , 命令 が コー ド セ グ メン ト に ある こと 
を 示し て いま す . 前 述 の よう に 8086 で は デー タ が どの セグ メン ト に ある か で 生 
成 さ れる コー ド が 異な っ て くる た め に . セグ メン ト を 示し て あり ます . 

行 2: 一 7: の add al.5 で は , AL レジ スタ の 値 と 定数 5 を 加算 し , 加算 結果 を 
AL へ 保存 し ます . 演算 命令 で も デー タ 転 送 命令 と 同様 に 





81 





EERDES 委 


add destination,source 


の よう に ., 最初 の オペ ラン ド が ディ ステ ィ ネ ーション で , 2 番目 の オペ ラン ド が 
ソー ス と な り ま す . デー タ 転 送 命令 と 異な る の は , ディ ステ ィ ネ ーション の 値 
も 演算 に 用 いら れ て ., 間 

ディ ステ ィ ネ ーション に は , 汎用 レジ スタ の AX(AHL.AL) , BX(BH.,BL) , 
CX(CH,CL), DX(DH,DL), SP, BP, SI, DI お よび 変数 な どの メモ リア ドレ 
ス を 指定 で きま す . また B 双 , BP, SI, DI レジ スタ で は 間接 的 に メモ リア ドレ 
ス を 指定 で きま す . ソー ス に は , ディ ステ ィ ネ ーション で 指定 で きる レジ スタ と 
メモ リア ドレ ス だ け で な く , 定数 を 指定 する こと も で きま す . 

行 3: の add bx,512 で は 16 ビッ ト の BX レ ジス タ と 定数 512 が 加算 され , 結果 
が BX レ ジス タ へ 保存 され ます . add clb で は , CL レ ジス タ と 変数 b の 内 容 を 
加算 し , 結果 を CL へ 保存 し ます . add w,dx で は ワー ド 変 数 w と DX を 加算 し 
て , 結果 を w へ 保存 し ます . add ax,bxz で は レジ スタ AX と BX の 内 容 を 加算 し , 
AX へ 保存 し ます . 

行 7: 一 8: は 間接 アド レス で の 加算 命令 の 例 で す . add al,lsil で は レジ スタ AL 
0 結果 を AL へ 保存 し ます . この 場合 
SI が 指す メモ リ 番 地 の 内 容 は ,. バイ ト デ ー タ で な いと 加 人 算 結 果 が 意味 の な いも 
の に な り ま す . add [dil,as は DI レジ スタ が 指す メモ リ 番 地 の 内 容 と AX を 加 人 算 
し , 結果 を DI レジ スタ が 指す メモ リ 番 地 へ 保存 し ます . 

行 9: の .data は デー タ セ グ メ ント の 始ま り で ある こと を 示し ます . ここ で b が 
バイ ト 変 数 で 初期 値 3 が 与え られ る こと を 意味 し ます . w が ワー ド 変 数 で , 初期 
値 が 1024 で ある こと を 示し ます . 


リス ト 4. 1 人 加算 命令 


・ .COde 
add alL/5 :al と 直接 デー タ 5 の 加算 
add bx/512 sbx と 直接 デー タ 512 と の 加算 


add cL/b :cL と 変数 b と の 加算 

add wu,dx : 変 数 w と dx と の 加算 

add ax/bx :ax と bx と の 加算 

add al,[si] :al と SI が 指す メモ リ の 内 容 と の 加算 
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8: add [di]/ax :DI が 指す メモ リ の 内 容 と AX と の 加算 
9: .data 

19sD 曲 3 

11: wu 。 dw 1024 





行 6: の 演算 命令 add ax,bx を 例 に し た , ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の 関係 を 
図 4. 2 に 示し ます . AX レジ スタ に は 10 進数 の 11 が , BX レ ジス タ に は 22 が あ 
る も の と し ます . ここ で add 命令 を 実行 する と , 源 算 結果 は AX に 入り , 前 の 値 
は 保持 され ませ ん . これ に 対し て ソー ス オ ペ ラン ド の BX の 値 は 元 の まま で 残り 
ます . この ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド の 関係 は , 2 つの オペ ラン ド を 
持つ 演算 命令 で は 同様 に な り ま す . 


図 4. 2 信 add ax,bx の 例 


add ax,bx , (ax) 一 (ax) 十 (bx) 


ディ ステ ィ ネ ーション ( 被 加 数 ) 





加算 命令 が 実行 され る と , 加算 結果 の 他 に , 加算 結果 の 状態 を 示す フラ グ が 
セッ ト さ れ ま す . 加算 命令 で 状態 が セッ ト さ れる の は , A( 補 助 キ ャ リ ), C( キ ャ 
リ ), PC パリ ティ ), 8S( サ イン ), Z( ゼ ロ ), O( オ ー バ パフ ロー) フ ラグ の 6 つの フラ グ 
で す . これ ら フ ラグ は , 条件 付き ジャ ンプ 命令 の 条件 と し て 用 いる こと が で き 
ます . 

リス ト 4. 2 に 減算 命令 の 使用 例 を 示し ます . ディ ステ ィ ネ ーション ー ソ ー ス 
の 減算 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション に 保存 する こと を 除け ば , 加算 の 場合 と 同 
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様 と な り ま す . 減算 命令 sub wJazx に お ける ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション の 関 
係 を 図 4. 3 に 示し ます . 変数 w に は 10 進 数 の 22 が , AX レジ スタ に は 11 が あ 
る も の と し ます . ここ で sub 命 令 を 実行 する と , 演算 結果 は 変数 w に 保存 され 
ます . これ に 対し て ソー ス オ ペ ラン ド の AX の 値 は 元 の まま で 残り ます . 


リス ト 4. ら 旬 減 算 語 令 


上 【。3 DL から 直 接 デ ー タ 3 を 引く < 
cx,100 :CX か ら 直 接 デ ー タ 1090 を 引く < 
bLb BL か ら 変 数 b の 値 を 引く 
MX : 変 数 か ら AX の 値 を 引く < 
CX/dx :CX か ら DX の 値 を 引く 


bL し [si] :BL か ら SI が 指す メモ リ の 内 容 を 引く 
[di1] ax /DI が 指す メモ リ の 内 容 か ら AX の 値 を 引く 


3 





4. 3 今 sub w,ax の 例 


ディ ステ ィ ネ ーション ( 被 減数 ) 





加減 算命 令 を た 用 いた プロ グラ ム 例 を , リス ト 4. 3 に 示し ます . 変数 x か ら 変 
数 y を 減算 し , 答 を 変数 z へ 保存 し た 後に . MS-DOS シス テム コー ル を 用 いて 
表示 する 例 で す . 

デー タ は 行 18: 一 20: で , 変数 x に 5 が , 変数 y に 3 が 初期 値 と し て 与え られ て 
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いま す . 行 7: の moy alx で は , 変数 x の 値 を AL レジ スタ へ ヘ ロード し ます . 8086 
命令 で は , 基本 的 に メモ リー メモ リ 間 の 移動 や 演算 は で きま せん . そこ で x の 
値 を AL に 保存 し , y と の 減算 を 行い ます . 結果 は AL レジ スタ に 得 ら れる の で , 
これ を 変数 z へ 保存 する の が , movy z,al 命令 で す . 

この 後 , 計算 結果 を 表示 し ます . AL に ある 計算 結果 は , 2 進数 で 表現 され て 
いま す . これ を その まま MS-DOS シス テム コー ル の 文字 出力 に 与え て も , 結果 
が 正しく 表示 され ませ ん . コン ピュ ー タ 内 部 で は , 数 値 と 文字 の 扱い が 異な っ 
て いる た め に 変換 が 必要 に な り ま す . 一 般 に 数 値 は 純 2 進 数 で 表現 され , アル 
ファ ベッ ト や 数 字 な ど は , ASCII コー ド で 表現 され ます . 付録 に ASCII コ ー ド 
表 を 付け て ある の で 参考 に し て くだ さい . 

0 一 9 まで の 数 値 な ら , ASCII コー ド が わか ら な く て も 表示 する 方 法 が あり ま 
す . 付録 の ASCII コ ー ド 表 を 見 る と , 数 字 '0' は 80.。(48。)、 1 は 81.。(49,。) の よ 
うに 順に 並ん を で いる こと が わか り ま す . も し 数 字 '0' に 純 2 進数 の 2 を 加算 し た ら 
どう な る か を , 図 4. 4 に 示し ます . 結果 は 図 に 志す よう に , ASCII コ ー ド の 数 
字 '②' に な り ま す . 0 一 9 まで の 純 2 進 数 な ら , その 値 に ASCII コ ー ド の '0' を 加え 
て や れ ば 直ちに 数 字 に する こと が で きま す . 

これ を 用 いて 純 2 進 数 を 文字 に 変換 し て いる の が 行 9: の 


add al,07' 


で す . これ に よっ て 0 一 9 まで の 数 な ら , 直ちに 数 字 に 変換 する こと が で きま 
す . 実行 結果 が プロ グラ ム の 下 に 示し て あり ます . 


リス ト 4. 3 信 加 減算 命令 の プロ グラ ム 例 (x-y の 結果 を 表示 する ) 


アド レス コー ド プロ グラ ム コメ ント 
15 -modelL smalL ォ メ モ り 和 モデ デル small 
な 
3: 0000 ・code >: コー ド セ グ メン ト の 始ま り 
4: 0000 B8 ---- R start: mov ax,gdata: デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 
5: 9003 8E D8 mov ds/aX デー タ セ グ メ ント を 設定 
6: / 
7: 095 AO 9900 R mOV al/x :x の デー タ を al へ 移動 
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6: 0008 2A 06 0001 R Sub al/y Xa) 一 (al) う -(y) 


9: 900C 4 30 add al/!0! 数 字 に する た め 、 文 字 0 を 加算 
10: 「 / 

11: 009E 8AD0 mov dLal al の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
12: 9919 B4 02 mov ah,2 > ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表 示 ) 
13: 012 CD 21 int 21h :MS-DO0S シス テム コー ル 
14: : 

15: 90014 B8 4C00 moV ax,4c00H 0S 復 帰 ファ ンク ン ョ ン 4C 
16: 0917 CD 21 int 21h :MS-D0S シス テム コー ル 


ーー タダ 世 グ メン ト の 始ま り 
: 変 数 x を 初期 値 5 で 定義 
: 変 数 y を 初期 値 3 で 定義 


end start  :zstart か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\Drg>a&s 
2 





図 4. 4@ ら 進 コ ー ド ー ASCII コー ド 変 換 


00110000 0 (ASCII コ ー ド ) 


乱す YgBYE 2' (ASCII コ ー ド ) 





4.2 に と 2 


コン ピュ ー タ 上 で 加算 や 減算 が 行わ れる と , 演算 結果 と 演算 の 状態 を 志す フ 
ラグ (flag) が セッ ト さ れ ま す . フラ グ は [| 演算 の 結果 が 0 と な っ た |, 「 オ ー バ フ 
ロー が 生じ た 」 と いう よう な 状態 を , 1 ビッ ト の デー タ と し て 表現 する も の で す . 
8086 で は フラ グレ ジス タ が 各種 の フラ グ を 保持 し て いま す . 演算 に 関連 する 
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プラグ と し て は , 0( オ ー が バブ ロー : overflow)。 8( サ イン : sien)。 (ゼロ : 
zero), 人 A( 補 助 キ ャ リ : auxiliary carry)、P( パ リティ : parity), C( キ ャ リ : 
carry) フ ラグ が あり ます . これ ら の フラ グ は 演算 の 結果 に よっ て , それ ぞ れ セッ 
ト (1)。 衣 友 は クリ ア (09 さ れ ま ます. また スト リン グ 和 合 令 に 関し て D( 方 向 : 
direction) が あり , 割り 込み に 関連 し て 1( 割 り 込み : interrupt), T( ト ラッ プ : 
trap) フ ラグ が あり ます . 今後 表記 上 の 混乱 を 選 け る た め , 各 フ ラグ 名 の 後ろ に 
F を 付け て 表記 し ます (た と えば , AE). 


図 4. 5 旬 フ ラグ レジ スタ 





デイン 
| | | | 1 癌 本 TE| | 上 怖 
・overflow 算術 オー バフ ロー (sign ビ ッ ト が 失わ れ た と き ?) 
・direction 方 向 (0 で 増加 1 で 減少 ) 

:・ sign 符号 ( 負 三 1 正三 0) 

・ Zero 演算 結果 が 0 

・ auxiliary carry 補助 キャ リ (4 ビッ ト 単 位 ) 

下位 nibble か ら の 桁 上 げ , 上 位 nibble か ら の 借り 

・ parity 偶数 パリ ティ (1 が 偶数 ) 1 

: carry 桁 上 げ , 借り (MSB へ の キャ リ と , MSB の キャ リ の xor を と る ) 







と の ロロ O 







C) 





オー バフ ロー フラ グ (OE) は , 算術 オー バフ ロー が 生じ た と き に 1 に セッ ト さ れ 
ます . これ は デー タ の 符号 (sign) ビ ッ ト が 失わ れ た と き を 意味 し ます . 

サイ ン フ ラグ (SF) は , 演算 結果 が 正 か 負 か を 示し ます . すなわち 符号 ビッ ト 
(MSB) が 1 の と き は 負 を 意味 し . SF は 1 に な り ま す . 符号 ビッ ト が 0 の と き は 
正 な の で , SF は 0 と な り ま す . 

ゼロ フラ グ (ZP) は , 演算 結果 が 0 の と き 1 に , 演算 結果 が 0 で な いと き 0 に な 
り ま す . 洒 算 結果 が 0 の と き に ゼロ フラ グ (ZF) が 1 に な る と いう の は , 感覚 的 に 
は 混乱 を 招く か も る 知れ ませ ん が , 1 は 旗 が あがっ た 状態 だ と 考え れ ば わか りや す 
【 ぎ でしょ よう 。 

補助 キャ リフ ラグ (AF) は , BCD デー タ な ど 4 ビ ッ ト 単 位 の デー タ の 加減 算 で . 
下位 4 ビット か ら の 桁 上 げ を 生じ た 場合 か , 上 位 4 ビッ ト か ら の 借り が 生じ た 場 
合 に 1 に セッ ト さ れ ま す . この よう な フラ グ が な ぜ あ る の か 不思議 に 思わ れる か 
も ゃ 知れ ませ ん . AF フラ グ は 10 進 演算 を 行う 場合 に 有効 な フラ グ で す . 10 進 数 
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は 一 般 に コン ピュ ー タ 内 部 で は BCD コー ド で 表現 され ます . BCD コー ドド は, 4 
ビッ ト で 数 値 の 0 一 9 まで を 表現 し ます . BCD コー ド を 用 いて 演算 を 行っ た 場 
合 , 4 ビッ ト の 幅 を 超え て 桁 上 げ が 生ずる 場合 が あり ます . た と えば 8 十 9 の 演 
算 を 行う よう な 場合 で す . この よう な 場合 は BCD1 桁 が 表現 で きる 範囲 を 超え 
た 値 と な り , 何ら か の 補正 を 行う 必要 が あり ます . この よう な 場合 . この AF を 
用 い 誠 と と を が で きま す . 

パリ ティ フラ グ (PEF) は , 演算 の 結果 . デー タ 中 の 1 の 数 が 偶数 で ある と き 1 
に , 奇数 で ある と き 0 に な り ま す . すなわち 偶数 パリ ティ で ある か どう か を 示し 
て いま すず 。 

キャ リフ ラグ (CF) は , 演算 の 結果 , 桁 上 げ や 借り が 生じ た 場合 に 1 に な り , こ 
れ ら が 生じ な けれ ば 0 に な り ま す . CF は 実際 上 , 最上 位 ビ ピット へ の キャ リ と , 
最上 位 か ら の キャ リ の xor を と っ て 設定 され ます . 

ディ レク ショ ン フ ラグ (DE) は , スト リン グ 命 令 で 文字 列 の 処理 を メモ リア ド 
レス の 大 きい 方 向 に 進め る か , 小さ い 方 向 に 進め る か を 決め る フラ グ で す . こ 
の 方 向 は SI, DI レジ スタ の 自動 増減 の 方 向 を 決め る こと に な り , 0 で は 増加 方 
向 , 1 で は 減少 方 向 と な り ま す . 

フラ グ は 演算 に よっ て は , 影響 を 受け な い 場 合 が あり ます . どの フラ グ が ど 
の よう に セッ トブ プク リア され る か は , 付録 の 8086 命令 一 覧 に 志 し て あり ます . 

フラ グ は 直接 その 値 を 見 る の で は な く , フラ ク 関 連 の 命令 に よっ て 間接 的 に 
参照 する こと が 多い の で す . し か し , あら か じ め フ ラグ を セッ トブ プク リア し て お 
か な けれ ば な ら な い 場 合 が あり ます . フラ グ を 操作 する 命令 を 表 4. 2 に 示し ま 
す . キャ リフ ラグ (CE), 方 向 フ ラグ (DE) と 割り 込み フラ グ (TE) の 操作 命令 が 用 
療 さ れ て いま す . 









表 4. ら 俺 フラ グ 操 作 命 令 
ズ 、 


d 








よ ャ リフ ラグ も グリア 


CLI clear interrupt enable flag 割り 込み 許可 フラ グ を クリ ア 
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リス ト 4. 4 に フラ グ 操 作 命 令 の 使用 例 を 示し ます . フラ グ 操 作 命 令 に は オペ 
ラン ド は な く , キャ リフ ラグ に 関す る ste(CF を セッ ト ), clc(CF を クリ ア ), 
cme(CF を 反転 ) 命 令 が 実行 さま れる と , フラ グレ ジス タ の OF(bit0) だ けが 影響 を 
受け て , 他 の フラ グ は 影響 を 受け ませ ん . 同様 に ディ レク ショ ン フ ラグ に 関す 
る std(DF を セッ ト ), cld(DF を クリ ア ) 命 令 の 実行 で は , DF(bit8) だ けが 影響 を 
受付 ます . 


リス ト 4. 4 介 フ ラグ 操作 命令 の 使用 例 



















1 

凡 ヤリ フラ ゲ を や み トト 
3< eLe xsx キ ャ リフ ラグ を クリ ア 
4: CmC >: キャ リフ ラグ を 反転 
2 Std sa 方 同 プ ラダ を 到 ッ ト 

6 方 向 フ ラグ を クリ ア 






フラ グ は 加減 算 な どの 演算 に よっ て セッ ト さ れ ま す が , 2 つの デー タ を 比較 す 
る こと で フラ グ を 立て る 命令 が あり ます . 比較 命令 cmp は 2 つの デー タ を 比べ 
る た め の 命 令 で . フラ グ を セッ ト す る た め に 用 いま す . 


cmp destinat1on,SourCe 


の 形 と な り ま す . 

リス ト 4. 5 に 比較 命令 の 使用 例 を 示し ます . cmp 命令 は 基本 的 に sub 命令 と 
変わ りあ り ま せん . destination 一 source の 計算 を し て , フラ グ を セッ ト し ま 
す . た だ し , 減算 結果 が ディ ステ ィ ネ ーション に 保存 され る こと は あり ませ ん . 
単に フラ グ を セッ ト す る だ け の 命令 で す . フラ グ を 除い て 他 の レジ スタ や メモ リ 
に は 影響 を 与え を な い の で す . cmp 命 令 は 後に 出 て くる 条件 付き ジャ ンプ 命令 と 
組み 合わ せる こと で 意味 を 持ち ます . 
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nas 


リス ト 4. 5 人 比較 病 令 の 使用 例 


dL/7 DL と 直接 デー タ 7 を 比較 
ax , の 56 :AX と 直接 デー タ 256 を 比較 
bL し b BL と 変数 b を 比較 

M/CX : 変 数 w と CX を 比較 

dx/aX DX と AX を 比較 


bL[si] :BL と SI が 指す メモ リ の 内 容 を 比較 
[di1] cx :DI が 指す メモ リ の 内 容 と CX を 比較 


127 
1000 





図 4. 6 に 比較 命令 を 実行 し た と き の フ ラグ レジ スタ の 状態 を 示し ます . AL 
レジ スタ に 数 値 8 が ある と き に , cmp al.5 を 実行 し た 場合 で す . 影響 を 受け る フ 
ラグ は 網 掛 けし て あり ます . 8 一 5 の 演算 の 結果 , 当然 オー バフ ロー は 生じ な い 
の で , OF 三 0 と な り ま す . 保存 され て は いま せん が , 演算 結果 は 一 2 と な る た 
め サ イン フラ グ SF 三 1 と な り ま す . 8 一 5 の 演算 を 行う と き , 被 減数 3 より 減数 
5 が 大 きい た め , 演算 上 で は 借り が 生じ ます . この 状態 を 示す た め , キャ リフ ラ 
グ CF デ 1 と な り ま す . 同じ く 下 位 4 ビット (nibble) で 借り が 生じ た た め , 補助 
キャ リフ ラグ AF デ 1 と な り ま す . 減算 結果 を 2 進数 で 示す と 11111110。 と な り 
ます . この と き , 演算 結果 で 1 が 立っ て いる ビッ ト の 数 は 7 で , 奇数 ビッ ト に 1 
が 立っ て いる こと に な り ま す . 8086 で の パリ ティ フラ グ PFEF は , 演算 結果 の 1 の 
数 が 偶数 個 の と き に 1 に セッ ト さ れ ま す . この た め , 3 一 5 の 計算 結果 で は PF 
0 と な り 計 すず . 
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図 4.6 伸 比較 命令 た フラ グレ ジス タ 


mov 1.3 
cmp al,5 


TTTTT EE 
ー THTrLr で リ 
2 


まま \ せ す せ 委 8 _^ 演算 結果 は どこ に も 残さ れ な い 


ンー ンズ ファ ケズ ノン ーーー/ 
| | | | 較 | | 関 量 較 |「 本 | 不 





な お . どの よう な 命令 で フラ グ が セッ ト さ れる か は , 付録 の 命令 一 覧 で 確認 
が で きま す . 


4.3 記入 中 


8086 の 数 値 デ ー タ は 8 ビッ ト の バイ ト と , 16 ビッ ト の ワー ド (2 バ イト ) の 整数 
デー タ が 基本 と な り ま す . し か し , 実際 に は 4 バイ ト デ ー タ が 必要 に な る こと が 
あり ます し , さら に デー タ 幅 の 大 きい デー タ が 必要 に な る こと が あり ます . この 
よう な 場合 の た め に , add 命 令 の 他 に adc(add with carry) 命 令 が あり ます . add 
命令 と adc 命 令 を 組み 合わ せる こと で , デー タ 幅 の 大 き な デ ー タ の 加算 も 可能 
に な り ま す . AX レジ スタ と BX レ ジス タ を 加算 し , 結果 を AX レジ スタ へ 保存 
する の は 次 の 命令 と な り ま す . 


これ を . 8 ビッ ト の レジ スタ AH, AL, BH, BL を 用 いて 1 バイ ト の 演算 と し 
て 実現 する こと が で きま す . すなわち , デー タ の 下位 8 ビッ ト を AL と BL の 加 
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算 と し て , 上 位 8 ビ ッ ト を AH と BH の 加算 と し て 実現 し , 結果 を AX レジ スタ 
に 残す と が で きま す . 
これ を 下 に 示し ます . 


①add alb1 
②adec ah,bh 


① の 加算 で は 単に AL と BL を 加算 し て いる だ け で す が , この と き 加 人 算 結 果 が 
8 ビット の 範囲 を 超え て 桁 上 げ が 生じ て し まう 場合 が あり ます . 加算 の 結果 , 桁 
上 げ が 生ずる と , キャ リフ ラグ CEー1 と な っ て , その 状態 を 保存 し ます . ② の 
adc 命 令 で は , AH と BH を 加算 する だ け で は な く , キャ リフ ラグ を 含め て 加算 
が 行わ れ ま す . 結果 は AX(AH : AL) レ ジス タ に , 16 ビ ッ ト デ ー タ と し て 残さ れ 
まず 。 

図 4. 7 に add と adc を 用 いた 16 ビッ ト 加 人 算 の 例 を 示し ます . AX レジ スタ に 
は 511 が , BX レ ジス タ に は 257 が ある も の と し ます . AX レジ スタ を AH と AL, 
BX レ ジス タ を BHT と BL レジ スタ に 分 割 し , AH と BH, AL と BL の 加算 を 行い 
ます . 加算 は ①, ② の 順に 行い ます . ① の add alLb1 で 加算 結 果 は 0 で, 生じ た 
桁 上 げ は キャ リフ ラグ COF へ セッ ト さ れ ま す . この OF を 含め た 加算 が ② の adc 
ah,bh で 行わ れ ま す . 例 で は CE が セッ ト さ れ て いる た め , AHL,BH,CF の 加算 結 
末 は 8 と な り ま す . AH レジ スタ の 3 は AX レジ スタ で は 上 位 8 ビ ッ ト を 示す こと 
に な る の で , 3X256 三 768 となり ます . これ に AL レジ スタ の 0 を 加え る と 768 
と な り , 511 十 257 の 加算 結果 が 得 ら れ ま す . 


図 4. 7@ 演 算 幅 の 拡張 加算 
②adc hh ① add al bl 
0000 0001 AH 1111 1111 


00000001 BH 0000 0001 
十 1 CF 十 


0000 0011 AH 1 0000 0000 
桁 上 げ CF 
(ah) 一 (ah) 十 (bh) 十 (c) (al 一 (al) 十 (bD) 
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と 方 活 は きら に ワー ド デ ー み 同上 の 加 に よっ て で て, ダブ プル ワー ド デ ー タ の 
加算 に 適用 する こと も で きま す . た と えば , AX と BX で 4 バイ ト の デー タ を 。, 
CX と DX で 他方 の 4 バイ ト デ ー タ を 保持 する と すれ ば , 次 の 命令 に よっ て 4 バ 
イト デー タ の 加算 が 実現 で きま す . これ を 下 に 示し ます . 


①add bx,dx 


②adc ax。c 


結果 は , AX に 上 位 2 バ イト が , BX に 下位 2 バイ ト が 保存 され る こと に な り 
ます 

この 結果 を メモ リ 上 に 保存 し て , さら に adc 命 令 を 用 いて いけ ば デー タ 幅 を 
メモ リ の 許す 限り 拡張 する こと が で きま す . 

この 手法 は , 減算 に も 適用 する こと が で きま す . sub 命 令 と sbb(subtruct 
with borrow) 命 令 を 用 いて , バイ ト 単 位 で ワー ド 減 算 を 行う 例 を 図 4. 8 に 示し 
ます . AX レジ スタ に は 33280 が , BX レ ジス タ に は 5183 が ある も の と し ます . 
AX レジ スタ を AH と AL, BX レ ジス タ を BH と BL レジ スタ に 分 割 し , AH と 
BH, AL と BL の 減算 を 行い ます . 減算 は ①, ② の 順に 行い ます . ① の sub 
albl で 減算 結果 は 255 で , 生じ た 借り は キャ リフ ラグ CF へ セッ ト さ れ ま す . こ 
の CT を 含め た 減算 が ② の sbb ah,bh で 行わ れ ま す . 例 で は CF が セッ ト さ れ て 
いる た め , AHL,BH,CEF の 減算 結果 は 127 と な り ま す . AH レジ スタ の 8 は AX レ 
ジス タ で は 上 位 8 ビ ッ ト を 示す こと に な る の で , 127X256 三 32512 と な り ま 
す . これ に AL レジ スタ の 255 を 加え る と 832767 の 減算 結果 が 得 ら れ ま す . 


図 4. 8 信 演 算 幅 の 拡張 減算 
sub 命 令 と sbb 命 令 8bit の 減算 2 回 で , 16bit の 減算 を し た こと に な る 
② sbb ah,bh ① sub alLb| 


10000010 AH 0000 0000 AL 
0000 0010 BH 0000 0001 BL 


ー 1 CF ー 
1 0111 1111 ah 昌 1111 1111 AL 


CF 借り CF 
(ah) 一 (ah) 一 (bh) 一 (c) (aDー(aD 一 (bI) 





93 


Ja 還 


4 4 ジン 2 た わ どれ アア シル ルン 4 


レジ スタ や 変数 の 内 容 を 1 増加 させ る inc 命 令 と , 1 減少 させ る dec 命 令 の 使 
用 例 を リス ト 4. 7 に 示し ます . 行 2: 一 9: ま で の inc, dec 命 令 で は レジ スタ と 変 
数 の 内 容 を 増減 し て いま す . 行 10: 一 11: で は BX レ ジス タ を 用 いて , 間接 アド 
レス で 変数 の 内 容 を 増減 し て いま す . movy bx,offset x で BX レ ジス タ に 変数 x 
の アド レス を 設定 し ます . dec byte ptr [bxsl で x の アド レス を 間接 指定 し て , そ 
の 内 容 を 1 減 し て いま す . ここ で byte ptr は BX レ ジス タ が 示す デー タ が , バイ 
ト で ある こと を アセ ンプ ラ に 指示 する た め に 付け ます . 





リス ト 4. 7 旬 inc, dec 凍 令 の 使用 例 


ジー ド 少 グ メ ォ メン * 
inc :AX を 1 増 
inc BL を 1 増 
jnc 変数 x の 内 容 を 1 増 
inc 変数 y の 内 容 を 1 増 
dec CX を 1 減 
dec ZDH を 1 減 


dec 変数 x の 内 容 を 1 減 
dec 変数 y の 内 容 を 1 減 
moVv bx/offset x : 変 数 x の アド レス を BX へ ロー ド 
dec byte ptr [bx] >: メモリ の 内 容 を BX で 間接 指定 し て 1 減 
・ 。data ーー 記 グダグダ メ ツア ト 
13: x db69 : 変 数 x 0 で 初期 化 
14: y dw 10 : 変 数 y 19 で 初期 化 





プロ グラ ム で は レジ スタ や メモ リ の 内 容 を 1 増やし た り , 1 減ら し た りす る こ 
と が 必要 に な る こと が よく あり ます . た と えば 10 回 同じ こと を 繰り 返し た いと 
き , CX レジ スタ に 0 を 書き 込ん で お いて , 1 回 処理 する た びに CX を 1 ずつ 増 や 
し て , CX の 値 が 10 に な っ た な ら 処 理 を 終了 する 場合 な ど で す . この よう な 1 ず 
つ 増 や す 合 令 は , 
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と 書く こと も で きま す が . イン クリ メン ト 命 令 を 用 いれ ば 


1mC CX 


の よう に , も っ と 簡単 に 処理 で きま す . イン クリ メン ト 和 命令 は , 数 を 数 える カ 
ウン タ を 用 いる と き に 有効 な 命令 で す . 

回 数 を 数 を る に は , あら か じ め 処 理 する 回 数 を 決め て お いて , 処理 ご と に 1 ず 
つ 減 らし て いき , 0 に な っ た ら 終 了 す る や り 方 も あり ます . この 方 法 に 用 いる の 
が ディ クリ メン ト 和 命令 で す . 

II CX レジ スタ に 10 を 書き 込ん で 
お いて , 1 回 処理 する た びに CX を 1 ずつ 減ら し て いき , CX の 値 が 0 に な っ た な 
ら 処 理 を 終了 する こと が で きま す . 次 の よう な 命令 に よっ て 実現 で きま す . 


moyvy Cx,10 


lp: dec cx 


]nz Ip 





ここ で jnz lp は 条件 付き ジャ ンプ 命令 で , dec cx 命令 で , CX の 値 が 0 で な い 
な ら ラ ベル lp に 戻っ て 繰り 返す こと に な り ま す . 条件 付き ジャ ンプ 命令 に つい 
て は , 後 の 章 で 詳し く 説 明 し ます . 

リス ト 4. 8 に , 変数 x の 値 を 繰り 返し イン クリ メン ト し て , 最終 の 値 を 表示 
する 簡単 な プロ グラ ム 例 を 示し ます . 行 28: で 変数 x に 初期 値 0 を 与え を て いま す . 
実際 の 処理 部 分 は 行 7: 一 10: の 部 分 に な り ま す . moy cl5 で , カウ ンタ と し て 使 
用 する CL レ ジス タ に 5 を 与え て いま す . incx で 変数 x の 内 容 を イン クリ メン ト 
し 。deeel で カウ ンダ GU を ディ クリ メシ ルト し まず 。 字 z jp で ディ クリ メン ト し た 
CL の 値 が 0 で な けれ ば , lp へ ジャ ンプ し て 行 8: 一 10: の 命令 を 繰り 返し ます . 
CL の 初期 値 は ほ 5 で し た か ら , ルー プ が 終了 し た 時 点 で は x の 値 は ほ 5 に な っ て い 
る は ず で す . 実行 例 で x の 値 は , 当然 5 と 表示 され て いま す . 
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Jay 際 


リス ト 4. 8 人 inc, dec 病 令 の プロ グラ ム 例 (Ox を CL 回 数 イン クリ メン ト し , 表示 する ) 


アド ルス コー ド プロ グラ ム コメ ント 


ーー 
*! 


-modeL smalL > メ モリ モデ ル smalL 


: 0000 >: コー ド セ グ メン ト の 始ま り 
: 0000 start: mov ax,gdata : デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 
: 0003 D8 moVv dsJax  : デ ー タ セグ メン ト を 設定 


: 0005 B1 05 mov clL/5 :(cD5 

: 0097 FE 96 9009R : 。 1he X (Cx) 一 Cx)+1 

900B FEC9 dec cl cD 一 Cc)-1 

: 000D 75 F8 jnz LD  :dec の 結果 が 0 で な いな ら 、Lp へ ジャ ンプ 


ーー 
らら Qoo つい の いい PO ポ 
| すま] LSE 間 還 8 1 


11 


12 
13 
14: 
15 
16 
WW 
18: 
19 


・ 00F mOV alL/X し キー ん 
1 add al'0' 数字 に する た め 、 文 字 0 を 加算 


: 9014 dLaL zal の デー タ を dL レジ スタ へ 移動 
: 0016 ah,2 > ファ ンク ショ ン 2( 文 字 表 示 ) 
: 00918 int 21h :MS-D0S シス テム コー ル 


・ 91A ax/4c09H zOS 復帰 ファ ンク ショ ン 4C 
: 001D zMS-DO0S シス テム コー ル 


FD_ PD PO 
FTO ポ G@5 
し 生 


: 0000 > デー タ ヤ セグ ダメ ント の 始ま 0 
・ 0000 変数 x を 初期 値 9 


FD_ PF の 「『 の 
U1 お OUN 
し 全 】 し 全 】 


start  :start か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\Drg>1nc 
5 





4.5 症 5 庄 


8086 で 持っ て いる 乗除 算 は , 加減 算 と 同じ く 整 数 の 計算 で す . 乗除 算 で は 符 
号 の 付い た デー タ で も , 付か な い デ ー タ で も 演算 可能 に な っ て いま す . また デ 
ー タ は バイ ト と ワー ド の いずれ で も 可能 で す . 

乗算 で は , 演算 後 の デ ー タ は 倍 の 幅 に 拡張 され ます . バイ ト デ ー タ の 乗 算 結 
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果 は ワー ド に , ワー ド デ ー タ の 乗算 結果 は ダブ ル ワ ー ド に 拡張 され ます . 符号 の 
な い 数 値 の 乗算 は 次 の 形 と な り ま す . 結果 も また 符号 の な い デ ー タ と な り ま す . 


AX) て (AL)X(BL) 積 彼 乗数 メ 乗 数 


(DX:AXX) 二 (AX)X(BXX) 





オペ ラン ド は 1 つ で 従 乗 数 メ 乗 数 の うち 乗数 だ け を 示し , レジ スタ , メモ リ , 
間接 メモ リ が 許さ れ ま す . イミ ディ エー ト ( 直 接 デ ー タ ) は 許さ れ な い の で 注意 が 
必要 で す . 被 乗数 は 暗黙 の うち に AL また は AX に ある も の と され , オペ ラン ド 
に は 示さ れ ま せん . オペ ラン ド が バイ ト の 場合 は AL に , ワー ド の 場合 は AX に 
被 乗 数 が ある も の と され ます . mul b1 で は , レジ スタ AL と BL の バイ ト の 乗算 
結果 は AX に あり , ワー ド に 拡張 され て いま す . mul bx では, レジ スタ AX と 
BX の 乗算 結果 は , DX と AX を 結合 し た ダブ ル ワ ー ド に 拡張 され ます . この 様 
子 を 図 4. 9 に 示し ます . 


図 4.9 久 乗 算命 令 


被 乗数 byte 


乗数 byte 


積 word 


被 乗 数 word 


乗数 word 


積 double word 
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符号 付き の 乗算 に は , imul 命令 を 用 いま す . デー タ を 符号 付き と 見 な し て 演 
算 す る 他 は mul 命令 と 同じ 働き と な り ま す . 


imul bl :(AX) 一 (AL)X(BL) 積 一 被 乗 数 X 乗 数 


imul bx :(DXX:AX) 一 (AX) XX(B 入 ) 





mul 命令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 4. 9 に 示し ます . 変数 x と y の 乗算 結果 を z 
に 保存 し , 確認 の た め に 16 進 表 示 を 行い ます . MS-DOS シス テム コー ル は マク 
ロ 化 し た イン クル ッ ド ファ イル iomac.inc を 読み 込ん で 用 いる こと に し ます . 行 
3: の include に よっ て , アセ ンプ ブル 時 に iomac.inc フ ァイル が 読み 込ま れ ま す . 
16 進 表 示 の た め に は , サブ ルー チン hexW を 呼び 出し ます . サブ ルー チン は 一 
連 の 命令 を 実行 する 独立 し た プロ グラ ム で , 通常 機能 ご と に 作り ます . 行 4: の 
extrn hexW で , hexW が この プロ グラ ム 内 に は な く , 他 の ファ イル に ある サブ プ ブ 
ルー チン で ある こと を 示し て いま す . サブ ルー チン (手続 き )hexW は 別 フ ァイル 
に 保存 され て お り , この プロ グラ ム と 同時 に リン ク し て 実行 形式 の プロ グラ ム 
を 作り ます . 

行 3: で include iomac.inc で は , MS-DOS シス テム コー ル を マク ロ 定 義 し た フ 
ァイル を 読み 込み ます . この プロ グラ ム で は 行 17: の exit が マク ロ 定 義 の 使用 方 
法 と な り ま す . 定義 し た 名 前 を 書く こと で , 使用 可能 に な り ま す . 

実 除 の 処理 部 分 は 行 11: 一 18: ま で の 命令 で , 彼 乗 数 x を AL レジ スタ に ロー ド 
し , これ と 被 乗数 y の 乗算 結果 AX を z に 保存 し ます . 行 15: の call hexW で サ 
ブ プルー チン を 呼び 出し て , 乗算 結果 を 16 進 表示 し ます . 5X3 の 乗算 結果 が 実 
行 例 に 示し て あり ます . 


リス ト 4. 縄 mul 命 令 の プロ グラ ム (xy の 結果 を 表示 する ) 


・ .model smalL > メモ リモ デル small 


・ incLude omac.1nc :MS-D0S シス テム コー ル の マク ロ 定 義 フ ァイル 


: extrn hexM :near zax の 内 容 を 16 進 表 示す る 外部 手続 き 


s コ ー ド グ メ ント の 始ま り 
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6: start: mov ax/gdata : デ ー タ セグ メン ト ア ドレ ス 
9: mOV ds/aX s デ ー タ セグ メン ト を 設定 
1 
4 mmOV al/X zx の デー タ を al へ 移動 
182 mul y (ah:aU) 一 (al)*(y) 
13: OV Z/aX 乗算 結果 を z へ 保存 
1 
15: calL hexW :16 進 表 示 手 続き の 呼び だ し .AX に デー タ 
1 を 
17: ex1t MS-DOS 復 帰 ( マ クロ ) 


19: .data > デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
20: 湖 還 上 | : 変 数 x を 初期 値 5 で 定義 

21: し : 変 数 y を 初期 値 3 で 定義 

22- 0 に CM : ワ ー ド 変数 z を 初期 化 せ ず に 定義 
Z38 

4: 


どう 3 


26: end start :start か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\Drg>mul 
00F 


ここ で , 16 進 表示 サ プ ブルー チ ン hexW(numlib.asm ファ イル ), 入出 力 マ クロ 
定義 dispGomac.asm ファ イル) な どの 利用 法 を 簡単 に 説明 し ます . この 時 点 で 
は プロ グラ ム の 内 容 で は な く , その 利用 法 を 理解 し て も ら え れ ば 充分 で す . こ 
れ ら は 以下 の よう に , 別 フ ァイル に ある も の を 利用 し ます . 


サブ ルー チン hexW,decW,binW など numlib.asm 第 6 章 5 節 で 定義 





マク ロ keyin,disp,exit,crlf な ど nummac.inc 第 10 章 3 節 で 定義 


サブ ルー チン hexW は , AX レジ スタ に ある 2 進数 を 16 進 4 桁 で 表示 し ます . 
これ を 用 いる プロ グラ ム 内 に , 次 の よう に 記述 する こと で 利用 で きま す . 
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extrn hexW : 外 部 手続 き で ある こと の 


moY aX,2 :AX に 2 進数 を 代入 . 変数 z に ある と する . 
call hexW : 実 際 の 手続 き 呼び 出し 





サブ ルー チン hexW を 含ん だ ファ イル numlib.asm は , メイ ンプ ログ ラム と は 
別に アセ シンプル し 、 下 の よう に メイ ンダ ログ ラム と リン し て 1 つの プロ グラ ム 
に する 必要 が あり ます . 


C:\prg>hnk mul numlib mul.obj と numlhib.obj の リン ク 一 mul.exe 


マク ロ 命 令 disp は, MS-DOS シス テム コー ル で キー ボー ド 入 力 を 行い ます . 
これ は ファ イル iomac.asm で 定義 きれ て お り , 次 の よう な マク ロ 命 令 が 含ま れ 
て いま す . 


: キ ー ボ ー ド か ら 1 文 字 入 力 する 
: デ ィ ス プレ イ に 1 文字 表示 する 


iMS-DOS へ 復帰 する 
: 表 示 を 1 行 改行 する 





マク ロロ 命令 を 引用 する 場合 , 


と いう 名 前 を 記述 す だ け で , マク ロ 定 義 で 記述 され た 命令 群 が そ の 場所 に 展開 
され ます . マク ロロ 定義 に つい て は , 第 9 章 『 疑 似 命 令 と マク ロ 命 令 』 を 参照 し 
て くだ さいし いき 。 


除算 で は . デー タ の 幅 を 倍 に し て か ら 演 算 を 行い , 結果 は 元 の デー タ 幅 と な 
り ま す . バイ ト デ ー タ は ワー ド に , ワー ド デ ー タ は ダブ ル ワ ー ド に 拡張 し て か ら 
除算 を 行い . それ ぞ れ 元 の デー タ 幅 の 商 と 余り が 得 ら れ ま す . 
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休 号 の な い 数 値 の 乗除 算 は 次 の 形 と な り ま す . 結果 も また 符号 の な い デ ー タ 
と な り ま す . 


:(AL) て (AX)/(BL) 商 て 役 除 数 / 除 数 
AH) て (AX)%(B 葉 ) 款 り 


(AX) 二 (DX:AX)/(B 多 ) 商 被 除 数 ン 除 数 
i(DX) 一 (DX:AX)%(BXX) 祭り 





オペ ラン ド は 1 つ で 除 数 を 示し , レジ スタ , メモ リ , 間接 メモ リ が 許さ れ , イ 
ミディ エー ト ( 直 接 デ ー タ ) が 許さ れ な い の は 乗算 と 同様 で す . 被 除 数 は 暗黙 の う 
ち に AX また は DX : AX(DX と AX を 結合 し た 2 ワー ド ) に ある も の と され , オ 
ペラ ンド に は 示し ませ ん . オペ ラン ド に 示す の は 除 数 で ,. これ が バイ ト の 場合 
AX に 被 除 数 が , ワー ド の 場合 は DX:AX に 被 除 数 が ある も の と され ます . 

div bl で は , レジ スタ AX と BL の 除算 結果 の 商 は AL に , 余り が AH に 保存 
され ます . div bx で は , レジ スタ DX:AX と BX の 除算 結果 は AX へ , 余り が DX 
へ 保存 され ます . 


idiv bl :(AL) て (AX)/(BL) 商 て 被 除 数 / 除 数 
(AH)ー(AXX)%(BL) 祭り 


:(AX)ー(DX:AX)/(BX) 商 て 被 除 数 / 除 数 
:(D%) う 一 (DX:AX)%(BXX) 祭り 





符号 付き の 除算 に は , iqiv 命令 を 用 いま す . デー タ を 符号 付き と 見 な し て 演 
算 す る 他 は diy 命令 と 同じ 働き を となり ます . 
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普 癌 掘 澤 培 提 e 


図 4. 10 念 除算 病 令 


AL bit 
商 byte 


被 除 数 word 


余り byle 


被 除 数 
double word 
除 数 word 


作り word 





diy と idiy 除 算 の 被 除 数 は , 除算 前 に バイ トー ワー ド へ ., ワー ドー ダブ ル ワ ー 
ド へ 変換 する 必要 が あり ます . 8086 に は この 変換 の た め の 命 令 が あり ます が ., 
基本 的 に 符号 の 付い た デー タ を 対象 と し て いま す . 


:(AL) を (AH:AL) に 拡張 


(AX) を (DX:AX) に 拡張 





cbw は パイ ト を ワー ド デ ー タ に , wwd ほ ワ ー ド デー タ を ダブ プル ワザ ワード デー ぁ あ に 
拡張 し ます . 図 4. 11 に 符号 付き デー タ の 拡張 を 示し ます . 10 進 数 の 1 は , レ 
ジス タ AL 内 で は 2 進数 で 00000001 と 表現 され ます . これ は cbw 命令 に よっ て ., 
AX 内 で 0000000000000001 と 拡張 され ます . 10 進 数 の 一 1 は AL 内 で 
11111111 で 表現 され ます が , cbw 命令 に よっ て 1111111111111111 と 拡張 さ 
れ ま す . cwd で は 同様 に AX の デー タ が DX:AX の ダブ ル ワ ー ド デー タ に 拡張 さ 
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れ ま す . 


図 4. 11 鍛 符 号 付 き デ ー タ の 拡張 





グ の 交 。 。  。 の 
meT" 六 iii 


AL AX 
グ 。 の 〆 グ = =  / の 〆 
ーー 0 rr 9 


a) byte 一 word 


① 民 提 痕 草 幸 思い ま 3 


AX DX AX 
ー1 ー シ と ー1 
11111111111111 11111111111111|1111111111111111 


b) word 一 double word 





人 符号 の な い デ ー タ に は , cbw と cwd 命令 は 適用 で きま せん . AL レジ スタ が 
11111111 で ある 場合 . 符号 の な い デ ー タ で は 255 を 表現 し て いる と こと に な り ま 
す . これ を AX(AH:AL) に 拡張 する 場合 は . AH レジ スタ を クリ ア す る 必要 が あ 
り ま す . 


moy a1.255 :AT, に 定数 255 を ロー ド 


xor ah.ah :AH を クリ ア し て 拡張 





AX レジ スタ を DX:AX に 拡張 する 場合 は , 
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mov ax,255 :AX に 定数 255 を ロー ド 


xor dx,dx :DX を クリ ア し て 拡張 





この 拡張 法 を 図 4. 12 に 示し ます . 


図 4. 18 信 符号 の な い デ ー タ の 拡張 


xor ah,ah 


AL 
義村 
EN 0000000000000001 


AL AX 
を 
ーー 
5 論 00000000111111 11 


a) byte 一 word 


XOr dX,dX 


AX DX AX 

/ ち 。 / の |  / ぢ ち _  / の みち を / の 〆 
ー シ 

00000000|00000001 00000000|00000000|00000000|00000001 


AX DX AX 
65.535 65.535 
箇 器 際 且 坦 障 駆 用 能 肛 境 馬 員 草 デ looooooooloooooooolh1i1111 宙 1111111 





b) word 一 double word 


idiv 命令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 4. 10 に 示し ます . 変数 x と y の 除算 の 商 を 
変数 d へ , 余り を r に 保存 し , 確認 の た め に 16 進 表 示 を 行い ます . ここ で も マ 
クロ 定義 ファ イル iomac.inc を include し , 16 進 表 示 の た め の 外 部 手続 き hexW 
を コー ル し ます . 実際 の 処理 部 分 は 行 11: 一 15: ま で の 命令 で , 被 除 数 x を AL レ 
ジス タ に ロー ド し , 符号 付き デー タ と し て cwd で DX:AX へ 拡張 し ます . idiv で 
除算 し た 結果 の 商 を d へ , 余り を r へ 保存 し ます . 行 17: の hexW で 外部 手続 き 
を 引用 し て 除算 結果 を 16 進 表 示し ます . 25/9 の 除算 結果 が 実行 例 に ボ し て あ 
り ま す . 
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リス ト 4. 10 介 idiv 命 令 の プロ グラ ム (x/y の 商 と 奈 り を 表示 ) 


・ .modelL small 』 メ モモ り 生 デ ル smatt 


: incLude iomac.1nc :MS-D0S シス テム コー ル の マク ロ 定 義 フ ァイル 
・ extrn hexW :near ax の 内 容 を 16 進 表 示す る 外部 手続 き 


ント の 始ま り 





mOV axX。Qdata 
IOV dS/aX 


ImOV aX/X :x の 値 を ax へ 移動 

cwd :ax の 値 を dx:ax へ 拡張 

idiv y :(ax) デ (dx:ax)/(y) (dx) 一 余り 
mOV daX : 商 を すべ へ 保存 

OV P/dX : 余 り を r へ 保存 


3d 剖 場 光 革 場 還 き | 


caLL hexW : 商 を 16 進 表 示 (ax の 内 容 ) 
crLf 改行 (マク ロ ) 

mmOV aX/F : 余 り を ax へ 移動 

caLL hexM : 余 り を 16 進 表示 


:MS-DO0S 復帰 (マク ロ ) 


> デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
変数 x を 初期 値 25 で 定義 
変数 y を 初期 値 9 で 定義 
商 保存 用 変数 . 初期 化 せ ず 
余り 保存 用 変数 . 初 期 化 せ ず 


end start :start か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\Drd>1d1V 
002 
007 
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4 6 馬 中 所 の 寺 に 


8086 の ルー ツ で ある マイ クロ プロ セッ サ 4004 や 8008 は , 新しい 電卓 を 作る 
の を 容易 に する た め に 開発 され まし た . 8086 で も 電卓 が 行う 10 進 演算 を 簡単 
に 行え る よう に 作ら れ た 命令 群 が あ り ま す . ASCII 演 算 補 正 命令 や 10 進 演算 補 
正 命 令 が それ に 当たり ます . 

10 進数 を コン ピュ ー タ 内 部 で 表現 する 場合 , 2 進化 10 進数 (BCD : リー 
coded decimal) が 用 いら れ ま す . 10 進 数 も 図 4. 13 に 示す よう に , 基本 的 に は 
進数 で 表現 し ます . BCD は 4 ビット で 1 桁 の 10 進数 を 表現 する た め , これ を 1 
バイ ト で 表現 する と 4 ビッ ト 分 の 余分 を 生じ ます . この 余分 を 無視 し て 1 バイ ト 
に BCD1 桁 を 表現 し た も の が アン パッ ク 型 10 進数 で す . これ に 対し て , 余っ た 
4 ビット に も BOD1 桁 を 詰め た も の が パッ ク 型 10 進数 で す . パッ ク 型 10 進数 の 
方 が メモ リ 効 率 が よい わけ で す が , アン パッ ク 型 は 1 バイ ト に 1 桁 あ る た め に 
処理 が 簡単 に な る 利点 が あり ます . aaa, aas, aam, aad は アン パッ ク 型 の 10 
進 演算 に , daa, das は パッ ク 型 10 進 演算 に 適用 する 補正 命令 と し て 用 意 さ れ 
て いま す . 


図 4. 13 念 10 進数 の 内 部 表現 


アン パッ ク 型 10 進 数 9 


パッ ク 型 10 進 数 


ーーーー グ ーー 
Leleolrlelrlelelr 


上 位 桁 下位 桁 


ーーーーー。 
Lelelilrlrlelelil 


ASCII コ ー ド 





リス ト 4. 11 に 10 進 補 正 命令 の 使用 例 を , 表 4. 3 に 10 進 補正 命令 の 処理 内 
容 を 示し ます . aaa, aas, aam, aad は パッ ク 型 10 進数 の 補正 の た め の 命 令 で 
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す . 1 バイ ト で 表現 され た 2 進化 10 進数 (BCD ASCII コ ー ド で も 可 ) の 演算 前 
また は 後に , BCD の 範囲 を 超え た 値 を BCD に 補正 する た め の 命令 で す . 加算 , 
減算 , 乗算 で は 演算 前 に , 除算 で は 後に 補正 を 行い ます . これ ら の 演算 結果 は 
AL レジ スタ に ある こと を 前 提 と し て いま す . 

これ に 対し て パッ ク 型 10 進数 の 演算 後に , BCD の 男 囲 を 超え た 値 を パッ ク 
電 BCD 表現 に 補正 する た め の 命 令 が daa と das で す . 


リス ト 4. 11 欠 10 進 補正 命令 
: 加 算 
:ASCII( ア ン パ ッ ク ) 加 人 算 後 の 補正 


減算 
:ASCII( ア ン パ ッ ク ) 減 算 後 の 補正 


乗算 
:ASCII( ア ン パ ッ ク ) 乗 算 後 の 補正 


:ASCII( ア ン パ ッ ク ) 除 算 前 の 補正 
除算 


ヶ 加 算 
:10 進 ( パ ッ ク ) 加 人 算 後 の 補正 


減算 
:10 進 ( パ ッ ク ) 減 算 後 の 補正 


10 進 補正 命令 の 具体 的 な 処理 内 容 を 表 4. 3 に 示し ます . 

次 に , 具体 的 な 10 進 演算 の 例 を 示し ます . ここ で も , MS-DOS シス テム コー 
ル は 前 述 の よう に 9 章 2 飾 で 定義 する マク ロ 命 令 を 使用 し ます . また , 10 進数 
表示 に は プロ グラ ム 中 で ddisp と し て 定義 むす る マク ロ 命 令 を 用 いま す . 
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や 品 据 青 革 提 FR 


表 4. 3 介 10 進 補正 命令 の 処理 内 容 










 ((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL) 一 (AL)+6, 
(AH) 一 (AH)+1,(AF) 一 1,(CF) 一 (AF).(AL) 一 (AL) & OFH 

IAAD | |(ADー-(AH)*OAH+(AL), (AH 一 0 。 。 。 |ASCl 除 算 前 の 補正 | 前 の 補正 

| AAM | | (AH 一 (AL)/OAH, (AL) 一 (AL)%0AH 
AAS if ((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL) 一 (AL)-6, ASCII 小 算 後 の 補 正 














(AH)ー(AH)-1,(AF)ー1,(CF)ー 
if ((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then 
(AL) 一 (AL)+6,(CF)ー(AF) V (CF) ,(AF)ー1 

if ((AL) >9FH or (CF)=1 then (AL) 一 (AL)+60H, (CF) 
if((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL)ー(AL)-6., 
,(CF) 一 (AF) V (CF) ,(AF)ー1 

if((AL) >9FH or (CF)=1 then (AL)ー 





(AF),(AL) 一 (AL) & 0FH 


10 進 加算 後 の 補 正 
ー1 
10 進 減算 後 の 補 正 






























(AL)-60H, (CF)ー1 





( ) レジ スタ また は メモ リ の 内 容 
(( )) レジ スタ また は メモ リ が 指す メモ リ の 内 容 


圏 ア ン バ ッ ク 型 10 進数 の 加算 

プロ グラ ム 例 を リス ト 4. 12 に 示し ます . デー タ 傾 域 に ある 変数 x の '9' と y の 
2 の ASCII デ ー タ を 加算 後 補正 し て 表示 する 簡単 な 例 で す . 

行 8: で MS-DOS シス テム コー ル を 行う マク ロ 定 義 フ ァイル iomac.inc を イン 
クル ッ ド Gnclude) し ます . 行 7: 一 11: で は BCD1 桁 を 表示 する ddisp を , 内 部 で 
マク ロ 定 義 し ます . マク ロ に つい て は 9 章 2 節 を 参照 し て くだ さい . 

行 84: 一 87: は デー タ 設 定 で , 被 加 数 x を ASCII コ ー ド '9' に , 加 数 y を '2' に 初 
期 化 し ます . 行 18: 一 28: ま で が 実際 の 処理 部 分 で す . まず AH レジ スタ と キャ 
リフ ラグ CE を クリ ア し て 桁 上 げに 備え ます . AL レジ スタ に 被 加 数 x(9) を ロー 

し , 次 の adc aly で 加 数 y(20 と 加算 し て いま す . ここ で add で な く adc を 用 
いて , キャ リフ ラグ COF も 加算 し て いる の は , 桁 数 が 複数 に な っ た 場合 を 想定 し 
て いま す . ここ で は , add 命 令 を 用 いて も 同じ 結果 が 得 ら れ ま す . この 後 aaa 命 

令 に よっ て , 加算 後 の 補 正 を 行い ます . 

aaa の 処理 を 図 4. 14 に 示し ます . この 例題 で は 被 加 数 , 加 数 共に 1 桁 で す 
が , AH レジ スタ に 被 加 数 の 上 位 桁 が ある と みな し て 処理 され ます . adc aly に 
よる 計算 結果 は AL レジ スタ に 保存 され ます . この AL の 下位 4 ビッ ト が 10 以上 に 
な っ て いれ ば , BCD の 範囲 を 超え て いる こと に な り ま す . そこ で aaa に よっ て , 
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①AL に 6 を 加算 

②AL の 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク 

③AH に 1 を 加算 

〈④CE を 1 に セッ ト 
を 行い ます . AL に 6 を 加算 する こと で , 10 一 15 ま で の 数 は 上 位 4 ビ ッ ト に 桁 
上 げ さ れ , 下位 BCD は 9 以下 に な り ま す . これ に より 生じ た 桁 上 げ が AH と CTF 
に 設定 され ます . プロ グラ ム 例 で は 1 桁 の 加算 で すか ら AH に , 計算 結果 の 上 位 
桁 が 求 ま っ た こと に な り ま す . 


図 4、 14 信 aaa の 処理 


被 加 数 の 上 位 桁 が ある と みな し て 処理 され る 


00000000 DD 1】1 1 交 枯 】 


6 
ギ AL の 下位 4bit>9 な ら 

① AL に 6 を 加算 
ーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 ② AL の 上 位 4bit を マス ク 


③ AH に 1 を 加算 
④ CF を 1 に セッ ト 





1 1lo001 


④ CF 


。 。 較 菩 a 
ーー と ーー すそ 


行 26: 一 30: ま では, 計算 結果 を 表示 する プロ グラ ム で す . B 双 レジ スタ へ 計算 
結果 を ロー ド し , BCD1 桁 を 表示 する マク ロ ddisp を 2 度 呼 ん で いる だ け で す . 
マク ロ 展 開 さ れ た リス ト は わか り に くく な る た め 示 し て いま せん が , アセ ンプ ブル 
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する と , 次 の よう に 展開 され ます . 


ddisp bh : 上 位 桁 を 10 進 表 示 ポ ( マ クロ ) 
mov dlbh : 展 開 さ れ た コー ド 
add d1.0' : 展 開 さ れ た コー ド 


disp i1 文字 表示 (マク ロ ) 
movy ah,2 : 展 開 さ れ た コー ド 
int 21h : 展 開 さ れ た コー ド 





実行 例 で は , 9 十 5 と いう 計算 を し た 結果 と し て 11 が 表示 され て いま す . 11 
の 後ろ に 付い て いる D は . 10 進 表示 で ある こと を 示す も の で す . 


リス ト 4. 12 亀 ア ン パ ッ ク 型 10 進数 の 加算 (9' 十 の 結果 を 表示 ) 


・ .model smalL 


: ddispmacro red >: マクロ 定義 (10 進 表 示 ) 
mov dLreg s 表 示 デ ー タ を DL へ 
add dL/'0' 数字 0 を 加算 一 数 字 化 
1 桁 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 


ュ ロ ーー ド 形 が メッ ラッ ト 


mov ax,qdata gdata は セグ メン ト ア ドレ ス 
DS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 


:AH を クリ ア 

> キャ リフ ラグ を クリ ア 

被 加 数 x 

/XTy+CF 

> アン パッ ク 10 進 補正 . 桁 上 げ を CF ヘ へ セット 





23: mov ans/aX 計算 結果 を 保存 


:BCD 桁 を 19 進 表示 
mov bxans 計算 結果 を BX へ 
ddisp bh 上 位 桁 を 19 進 表示 (マク ロ 参 照 ) 
ddisp bL 下位 桁 を 19 進 表 示 ( マ クロ 参照 ) 
mov dL/'D* 10 進数 の 後に D を 表示 
b を 表示 


dPD の 


0D 2! 


end start jstart か ら プ ログ ラム を 開始 する こと を 示す 


実行 例 
C:\Drg>ex_dadd 
11D 


圏 ア ン バ パッ ク 型 10 進数 の 減算 

アン パッ ク 型 10 進数 の 減算 プロ グラ ム 例 を リス ト 4. 13 に 示し ます . 加算 の 
前 例題 を 減算 に 変更 し た 例 で , デー タ 領 域 に ある 変数 x の '9' と y の '2' の ASOTII 
デー タ を 減算 後 , 補正 し て 表示 する 簡単 な 例 で す . 

行 7: 一 11: で の マク ロ 命 令 の 定義 を 行っ て いま す . 行 18: 一 23: ま で が 実際 の 処 
理 部 分 で ,. まず AH レジ スタ と キャ リフ ラグ CE を クリ ア を し て , 桁 借 り に 備え 
ます . 行 20: で AL レジ スタ に 被 減数 x(9) を ロー ド し , 次 の sbb aly で 減数 y(2) 
と 減算 し て いま す . ここ で sub で な く sbb を 用 いて , キャ リフ ラグ CE も 減算 し 
て いる の は , 桁 数 が 複数 に な っ た 場合 を 想定 し て いま す . ここ で は , sub 命令 
用 いて も 同じ 結果 が 得 ら れ ま す . この 後 aas 命令 に よっ て , 減算 後 の 補 正 を 行 
いま す . 

aas の 処理 を 説明 し ます . aas の 処理 で る 前 例題 同様 に . AH レジ スタ に 被 減 
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冶 所 洒 菩提 1 


数 の 上 位 杵 が ある と みな し て 処理 され ます . sbb al,y に よる 計算 結果 は AL レジ 
スタ に 保存 され ます . この AL の 下位 4 ビッ ト が 10 以 上 に な っ て いれ ば , 上 位 
桁 か ら の 借り が あっ た こと で BCD の 範囲 を 超え て いる こと に な り ま す . そこ で 
aas に よっ て , 

①AL か ら 6 を 引く 

②AL の 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク 

③AH か ら 1 を 引く 

〈④CE を 1 に セッ ト 

を 行い ます . これ に より AL に 減算 結果 が 得 ら れ た こと に な り ま す . CFP は 桁 借 
り が あっ た こと を 示し て いま す . 

行 26: 一 30: は 前 例題 と 同様 に , 計算 結果 を 表示 する プロ グラ ム で す . 実行 例 
に 示す よう に , 9 一 2 と いう 計算 を し た 結果 と し て 07 が 表示 され て いま す . 


リス ト 4. 13 欠 アン パック 型 10 進 数 の 減算 (9 ーー ど ' の 結果 を 表示 ) 


・ .modelL smalL 


: ddispmacro req > マクロ 定 義 (10 進 表示 ) 
mov dL/reg x 表 示 デ ー タ を DL へ 
add dL,'9* 数 字 0 を 加算 一 数 字 化 
1 桁 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 


he つ が 飛 め メ ジジ ド 


:gdata は セグ メン ト ア ドレ ス 
:DS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 


xor ah/ah zAH を クリ ア 

ctc Eh リブ タグ を だ リ ア 

mmOV alL/X 被 減数 x 

sbb al し /y :X-y-CF 

aaS s ア ど バ パッ クタ ク 1 進 柄 正 便り を EF べ や セット 
moV ans/aX 計算 結果 を 保存 





25: BCD 桁 を 19 進 表 示 


26: mov bxans 計算 結果 を BX へ 

の 7 と ddisp bh 上 位 桁 を 19 進 表 示 ( マ クロ 参照 ) 
28・ ddisp bL 下位 桁 を 10 進 表 示 ( マ クロ 参照 
29: mov dL/'D'  :19 進 数 の 最後 の D 

30: disp :D を 表示 

らし ・ 

うみ < eX1 て t MS-D0S 復帰 (マク ロ 参 照 ) 

うう = ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーー 

34・ .data デー タ セ ダメ ッ ント 

35: %X dB 19! 邊 減数 

2326: 廊  dD 2 小数 

37: anS du 2 減算 結果 

う 9。 』ーーmーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

39: .stack 100H 本 Pa が 話 あか 
トト トト ユエ ァ ヤ NO ユ ‥popomoaotsosotaosobokgkgyrkrd ビ 

41: end start jstart か ら プ ログ ラム を 開始 する こと を 示 





実行 例 


C:\prdg>dsub 
07D 





田 ア ン バ パッ ク 型 10 進数 の 乗算 

プロ グラ ム の 例 を リス ト 4. 14 に 示し ます . 加算 , 減算 と 同じ く , デー タ 領 
域 に ある 変数 x の '9' と ゞ の '2②' の ASOCII デー タ を 乗算 後 補正 し て 表示 する 例 で す . 
行 18: 一 283: ま で が 実際 の 処理 部 分 で , まず AL レジ スタ に 被 乗数 x(9) を ロー 
ド し , OFH と AND(5 章 参照 ) を と っ て 上 位 4 ビッ ト を マス ク し , ASOCII コー ド 
を BCD に 変換 し ます . さら に 乗数 y も 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク し , BCD に 変換 し 
ます . 加減 算 と 異な り , 乗算 で は 上 位 ビ ッ ト が 計算 結果 の 問題 し と な る た めで す . 
次 の mul y で 乗数 y と 乗算 され ます . 

この 後 . aam 命 令 に よっ て , 乗算 後 の 補 正 を 行い ます . aam の 処理 で は . 
AH レジ スタ に 乗算 結果 の 上 位 桁 (BCD) が , AL レジ スタ に 下位 桁 (BCD) が 求 ま 
り ま す . aam に よっ て , 


①AL を 10 で 割り , 商 を AH ヘ へ セッ ト 上 位 BCD 
(② 作り を AL ヘ セ ッ ト 下位 BCD 


が 行わ れ ま す . これ に より AH:AL に 乗算 結果 の 上 下 桁 (BCD) が 得 ら れ た こと に 
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な り ま す . 


行 26: 一 30: は 前 例題 と 同様 に , 


計算 結果 を 表示 する 部 分 で , 実行 例 に ボ す よ 


うに , 9X2 と いう 計算 を し た 結果 と し て 18 が 表示 され て いま す . 


リス ト 4. 14 氏 ア ン パ ッ ク 型 10 進数 の 乗算 (3 ぶら の 結果 を 表示 ) 


1: .modeL smaLL 

ど =。 と ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

33 incLude iomac.inc  :MS-DOS シス テム コー ル の マク ロロ 定義 フ ァイル 
ん 8 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

5: : マ クロ 定義 

0 2 

7: ddispmacro req : マ クロ 定義 (10 進 表 示 ) 

6< moV dL/req ZN プー ダ や を DL へ 

9: add dL,'0* : 数 字 0 を 加算 一 数 字 化 

10: disp :1 桁 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 

ME endm 

12 。 >ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 

13: .code コー ド セ み メン トド 

14: start 

98 mov ax,gdata gdata は セグ メン ト ア ドレ ス 
16: IOV ds/axX sDS ペ デー タ セ グ メ ント の 設定 
1 ーー デーーー ツ ーー ビーーーー ツ ーーーーーーー 

18: mOV aL/x 従 乗数 x 

19: and aL/0fh  :ASCII 数 字 を BCD へ 

20: and y,0fh : 乗 数 y を 数 字 か ら BCD へ 

の mul y :x*y の 結果 が AX 

22: aam >: アン パッ ク 19 進 補正 . 桁 上 げ を CF ヘ へ セット 
23: mov ans/aX 計算 結果 を 保存 

4.5 ょ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

25: :BCD 桁 を 10 進 表 示 

26: mov bx/ans 計算 結果 を BX へ 

27< ddisp bh 上 位 桁 を 19 進 表 示 ( マ クロ ) 
28: ddisp bL 下位 桁 を 10 進 表 示 ( マ クロ ) 
29: mov dL/"D* :10 進数 の 最後 の D 

30: disp >b を 表示 

き 計 が 

99 ex1t MS-D0S 復帰 (マク ロ ) 

し 了 RE ユタ ユゥ ユタ ユタ vv ゲタ ゲタ v 々 々 vb ュ yvyvwvyWwW>ywKXKXKxwKWxwXWK※ 々 エ ※XKWIUDib 
34: 。data >: データ セ グ メ ント 

35: x db ' の ' : 被 乗数 

36: 衝 邊 Dal 乗数 

37: ans dw 2 乗算 結果 


39: .stack 100H 
40: 
41: end start zStart か ら プ ログ ラム を 開始 する こと を 示す 


実行 例 
C:\Drdg>dmut 
18D 


圏 ア ン パ ッ ク 型 10 進数 の 除算 

プロ グラ ム の 例 を リス ト 4. 15 に 示し ます . デー タ 領 域 に ある 変数 x の '9' を 除 
算 前 に 補正 し , y の '2' で 除算 し て 表示 する 例 で す . 

行 18: 一 24: が 実際 の 処理 部 分 で , まず AL レジ スタ に 被 除 数 x(9) を ロー ド し , 
OFH と AND(5 章 参照 ) を と っ て 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク し , ASCII コー ド を BCD 
に 変換 し ます . さら に ワー ド 化 する た め に AH レジ スタ を クリ ア し ます . 除算 で 
は , 除算 前 に aad 命令 で 補正 を 行い ます . aad の 処理 で は , AH に 上 位 桁 (BCD) 
が ある と 想定 し て , この 値 に 10 を か けた 値 と , AL の 下位 桁 (BCD) を 加算 し て 
AL の 値 と し ます . これ は BCD コー ド を 純 2 進 数 に 変換 し た こと を 意味 し ます . 
aad に よっ て , 

①AH に 10 を 乗じ て か ら AL と 加算 , 結果 を AL ヘ へ セット ( 純 2 進化 ) 

② 人 AH を クリ ア 
が 行わ れ ま す . これ に より AH:AL に 純 2 進 化し た 値 が 得 ら れ ま す . 

次 に 除 数 y も 上 位 4 ビッ ト を マス クレ し , BOD に 変換 し ます . divy で , AH:AL 
の 値 が 除 数 y に よっ て 除算 され ます . 結果 は 商 が AL に , 余り が AH に 残る の で , 
これ を 変数 ans に 保存 し ます . この 例題 で は 1 桁 同士 の 除算 で す が , 複数 桁 の 
10 進 除算 で は 除算 後に . さら に 補正 が 必要 に な る 場合 が あり ます . 

行 27: 一 81: は 計算 結果 を 表示 する 部 分 で , 実行 例 に 示す よう に , 9 プ 2 の 計 
算 を し た 余り と 商 が 14 と し て 表示 され て いま す . 1 が 余り で , 4 が 商 を 示し て い 
E 
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癌 畠 澤 革 据 FR 


リス ト 4. 15 氏 アン パッ ク 型 10 進数 の 除算 (9 の '@' の 結果 を 表示 ) 
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: .modelL small 


ェ ミッ マク ロ 定 義 
り - 


: ddisD macro ed 


moV dL/reg 
add dL,'0!' 
disD 
endm 

。COde 

Start 
moOV axX/qdata 
IOV dS/aX 
mOV al/x 
and alL,0fh 
xor ah/ah 
aad 
and y,0fh 
diV y 
IOV anS/aX 
mOV bx/anS 
ddisp bh 
ddisp bL 
mov dL/'D! 
disp 

ex1t 

.data 

X 『 昌 

ッ 補 

anSs dw 2 

.Stack 100H 

end start 


: マ クロ 定義 (10 進 表示 ) 
: 表 示 デ ー タ を DL へ 
数 字 0 を 加算 一 数 字 化 
1 桁 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 


うー ド 形 が グ ゲ メン トド 


:gdata は セグ メン ト ア ドレ ス 
:DS ヘ セグ メン ト ア ドレ ス の 設定 


: 被 除 数 x 

jASCII 数 字 を BCD へ 
:word 化 

> アン パッ ク 10 進 補正 

: 除 数 y を 数 字 か ら BCD へ 
:x/y の 商 が AL, 余り が AH 
: 計 算 結 果 を 保存 


:BCD 桁 を 10 進 表 示 

: 計 算 結 果 を BX へ 

上 位 桁 を 19 進 表 示 ホ ( マ クロ 参照 ) 
下位 桁 を 19 進 表 示 ( マ クロ 参照 ) 
:10 進数 の 最後 の D 

:D を 表示 


:MS-DO0S 復 帰 ( マ クロ 参照 ) 


> デー タ セ グ メ ント 
: 被 除 数 

: 除 数 

: 計 算 結 果 余 : 商 


:start か ら プ ログ ラム を 開始 する こと を 示す 


実行 例 


C:\prg>dmul 
14D 
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. 次 の 算術 演算 命令 を 記述 せよ 。 デー タ は デー タ セ グ メ ント , コー ド は コー 
ド セ ク メン ト に 分 ける こと 。 

(1) byte 変 数 x と y を 加算 し , byte 変数 a へ 保存 する . 

(2) word 変 数 m か ら n を 減算 し , word 変数 a に 保存 する . 

(3) word 変 数 x と y の 値 を , 一 方 を SI レジ スタ を 用 いた 間接 アド レス で 加 
算 し , word 変数 a へ 保存 する . 

(4) word 変 数 x と y の 加算 を byte 単位 で 行い , 結果 を word 変数 a へ 保存 する . 

(5) word 変 数 x と y の 減算 を byte 単位 で 行い , 結果 を word 変数 a へ 保存 する . 

(6) byte 変数 b か ら 1 を 減じ て , byte 変 数 a へ 保存 する . 

(7) word 変 数 w を 1 増し て , word 変数 a へ 保存 する . 
byte 変数 b と word 変 数 w の 乗算 結果 を , word 変 数 h と 1 に 保存 する . 
無 符号 デー タ と する ,. 

(9) word 変 数 a と word 変数 b の 除算 結果 を x に , 余り を y に 格納 する . 有 
信 紀 ア ー ダ どす る 

(10) byte 変数 b の 値 を 5 倍 し て , word 変数 w に 保存 する . 無 符号 デー タ と 
ずる 。 

(11) byte 変 数 x (1 の 位 ) と y (10 の 位 ) の BCD コ ー ド を , 1 バイ ト の 純 2 
進 コ ー ド に 変換 し , word 変数 w へ 保存 する . 

(12) byte 変数 x の 数 字 '7' と y の '5' を 加算 し , BCD コー ド と し て word 変 数 a 
へ 保存 する . アン パッ ク デ ー タ と する . 

(18) byte 変数 x の 数 字 '9' か ら y の '3' を 減算 し , BCD コー ド と し て byte 変数 
a へ 保存 する . アン パッ ク デ ー タ と する . 

(14) byte 変数 x の BCD コ ー ド 5 と ど と y の 3 を 乗算 し , 結果 を BCD コー ド と し 
て word 変 数 sa へ 保存 する . アン パッ ク デ ー タ と する . 


.。 次 の プロ グラ ム を 記述 し ,。 アセ ン フ ブル し て 実行 せよ 

(1) 変数 x と y に 10 以 下 の 適当 な 初期 値 を 与え て , 加算 し た 結果 を 数 字 1 桁 
で 表示 する . 

(2) 2 つの 数 字 ( 例 31) を キー ボー ド か ら 入 力 し , 減算 し た 結果 を 表示 する . 

(3) キー ボー ド が か ら 1 文 字 入 力 し と れ を イン クリ メン ト し て 表示 する .、 英 
H 避 数 に つい で 試 ま と 

(4) キー ボー ド か ら 1 文 字 入力 し , これ を ディ クリ メン ト し て 表示 する . 英 
学 届 数 学 に つい て 試す くど と 、 
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ビッ ト 操 作 命令 


ーーー 
= 計 





ビッ ト 操 作 命 令 は , ビッ ト 単 位 に 演算 や 処理 を 行う 部 令 で , 論理 演算 , 
論理 比較 , シフ ト , ロー テー ト 命 令 が あり ます . 論理 演算 命令 に は , and, 
or, xXor,not 演算 が あり , ビッ ト 単 位 で 演算 を 行い ます . また 論理 比較 の た 
め に , test 凍 令 が あり ます . その 他 シ フト 命令 と し て , shl/sal, shr, sar 
命令 が あり , ロー テー ト 命 令 と し て rol, ror, rcl, rcr 命 令 が あり ます . 

な お , この 章 の プロ グラ ム 例 で は , レジ スタ AX の 内 容 を 16 進数 表示 す 
る た め の サ ブル ー チ ン hexW を 用 いま す . この サブ ルー チン は 6 章 5 節 で 
定義 する も の で , 外部 手続 き と し て 宣言 し て か ら 使 用 し ます . サブ ルー チ 
ン に つい て は まだ 学ん で いま せん が , 表示 ツー ル と し て 使用 し ます . 





5.] し に 議 


表 5. 1 に 論理 演算 命令 の 一 覧 を 示し ます . 論理 演算 命令 は and, or, xor,not 
を 行う 命令 で す が , オペ ラン ド は 算術 演算 命令 と 同じ も の が 許さ れ ま す . た だ 
し , not 命令 は オペ ラン ド は 1 つ だ け を 指定 し ます . 


表 5. 1 旬 論 理 演算 病 令 一 臣 


7?' や パシ や ' ワ ' パ 
IoR |ergyeerweg |] 給 略 =  、 
人 6 
















論理 演算 






基本 演算 の 真理 値 家 を , 表 5. 2 に 示し ます . 演算 され る 各 ビ ッ ト を A と B で 
示し , これ に and, or, xor,not 演 算 を 行っ た 場合 の 結果 を 示し て あり ます ., 


表 5. ら 信 基本 演算 の 真理 値 表 


排他 的 
論理 和 





図 5. 1 に , 論理 演算 命令 が どの よう に ビッ ト 単 位 で 行わ れる か を 示し ます . 
AH レジ スタ に デー タ 01010101(55H) が あり , 直接 デー タ と し て 00001111(0fH) 
を 用 いて いま す . 例 と し て の 論理 演算 命令 を 下 に 示し ます . 


and ah,0fH :(AH) 一 (AH)・ OfH 
or ah,0f 還 :(AH) 一 (AH) 十 OfH 


xor ah,0fH :(AH) 一 (AH の お OfH 
not ah :(AH) 一 (AH) 
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and 命 令 は ソー ス と ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド の 各 ビ ッ ト ご と に and 濱 
算 を 行い ます . and ah,0f 提 で は , 各 ビ ッ ト ご と に and 演算 が 行わ れ , 演算 結果 
が 得 ら れ ま す . or, xor, not 演 算 に つい て も 同様 に 示し て あり ます . 


図 5. 1 欠 論 理 演算 病 令 






and ah. OfH Or ah, 0fH xOr ah, OfH not ah 


bit 
Tr FT Tr た evrrr 
AH TTY TYP YET/ iTyHTrT リ 7 YEEP 
OfH CTP し YE 


リス ト 5. 1 に 論理 演算 命令 の 使用 例 を 示し ます . 論 理 演算 命令 で も , 


and destination,SOurce 


の よう に , 最初 の オペ ラン ド が ディ ステ ィ ネ ーション で , 2 番目 の オペ ラン ド が 
ソー ス と な り , 演算 結果 が ディ ステ ィ ネ ーション に 保存 され ます . 

行 2: の and ax,bx で は 16 ビッ ト の レジ スタ AX と BX の 論理 積 が ビッ ト 単 位 で 
と られ , 結果 が AX レジ スタ へ 保存 され ます . 行 3: の or al,0fH で は AL と 直接 
デー タ 0fH で or 演算 が 行わ れ ま す . 行 4: で は BX と 変数 w と の 排他 的 論理 和 が と 
られ , 結果 が BX へ 保存 され ます . 行 5: は 変数 x の 償 定 , 結果 が x に 保存 され ます . 

行 6: の test 命令 で は , 変数 w と DX と の 論理 積 が と られ ます が , 結果 は どこ 
に も 保存 され ませ ん . この 演算 で 生じ た 状態 で 」 フラ グレ ジス タ を セッ ト す る 
た め に ある 命令 で , 算術 演算 の cmp 命令 と 働き が 似 て いま す . 

行 7: の mov 命 令 は 間接 アド レス に 用 いる た め に , 変数 x の アド レス を BX ヌ レジ 
スタ へ に 設定 し て いま す . 行 8: で は AL と BX で 間接 指定 し た メモ リア ドレ ス の 
内 容 と で and が と られ ます . B 双 に は xr の アド レス が 与え られ て いる の で , 間接 
的 に x の 値 を AL レジ スタ へ 渡す こと に な り ま す . 
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Et:w 間 in3H 


リス ト 5. 1 久 論 理 演算 命令 


> コー ド セ グ メン ト の 先頭 
and ax/bx zax と bx の 論理 積 
or al/9fH :aL と 0f と の 論理 和 
xor bx :bx と 変数 w と の 排他 的 論理 和 
not x : 変 数 x の 否定 
test w,dx 変数 w と dx と の 論理 積 で フラ グ を 設定 


mOV bx/offset x : 変 数 x の アド レス を bx に 設定 
6 and al,Lbx] :aL と bx 間接 で メモ リ 上 の デー タ と 論理 積 
: -data デー タグ メッ ト の 先頭 
9 :uord 変 数 x 
DP 遇 きす zuord 変 数 w 





xor 病 令 は レジ スタ や メモ リ を クリ ア す る 場合 よく 用 いら れ ま す . た と えば レ 
ジス タ AL を 0 に する に は , 

mov al.0 
と し て も よい わけ で す が , 次 の よう に する と 簡単 で 実行 速度 は 速く な り , コー 
ド (機械 語 ) メ モリ の 効率 化 も 得 ら れ ま す . 

xoOr al,al 

この xor 命 令 で は , 2 つの オペ ラン ド が 共に AL を 指定 し て ある た め , 演算 の 
結果 すべ て の ビッ ト が 0 と な り ま す . xor 演 算 は 2 つの オペ ラン ド の 対応 する ビ 
ッ ト が 異な っ た 値 で ある と き 結 果 が 1 に な る の で , まっ た く 同 じ レ ジス タ を 指定 
し た 場合 は 全 ビ ッ ト が 必ず 0 と な り ま す . 

xor 命 令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 5. 2 に 示し ます . デー タ 領 域 に 配列 x( 要 素 
数 20H) を と り , この 領域 を 0 に クリ ア す る プロ グラ ム 例 で す . 行 29: の デー タ セ 
グ メ ント に ある 領域 定義 

x db 20h dup(?) 
で は , 配列 x を 要素 数 20H(32」。) で , dup(?) に よっ て 初期 化し な いこ と を 宣言 し 
て いま す . dup が ある た め に , 変数 x の 初期 値 を 20H す る の で は な いこ と を 意 
味 し て いま す . 

行 9 で は , カウ ンタ と し て 用 いる CL レ ジス タ に デー タ 数 20H を 与え ます. 次 
に TDI レジ スタ へ 配列 x の アド レス を 設定 し , 行 11: で AL レジ スタ を クリ ア し ます . 
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行 12: 一 15: で 実際 に 配列 x の 全 要 素 を 0 に クリ ア し ます . 行 12: で クリ ア さ れ 
た AL レジ スタ の 内 容 を , PR 配列 x の 要素 に 
与え を ます. その後 , 要素 数 が 設定 され た CL レジ スタ を ディ クリ メン ト し て , CL 
が 0 に な っ て いな いな ら , ラベ ル LP へ ジャ ンプ し ます . jnz 合 令 は まだ 学ん で 
いな い 命 令 で す が , dec 命 令 で CL が 0 に な ら な か っ た 場合 に . ラベ ル lp へ ジャ 
ンプ し て lp から の 命令 を 再 実行 する も の で す . し た が っ て この ルー プ は 32(20H) 
回 繰り 返さ れる こと に な り ま す . 

行 18: 一 24: ま で は , 配列 x の 内 容 が 実際 に 0 に クリ ア さ れ た か を 確認 する た め 
の ルー プ で す . この 部 分 が 実行 され る と . ディ スプ レイ に 82 個 (20H 個 ) の 0 が 
表示 され ます . も し 表示 され な い 場 合 は . どこ か に プロ グラ ム の 誤り が ある は 
ず で す . 行 26: で は , MS-DOS へ の 復帰 が 起こ り ま す . 


リス ト 5. ら 念 xor 命 令 の プロ グラ ム 例 (配列 x を クリ ア し 、 表 示す る ) 


メモ リモ デル smalL 


incLude 1omac.1nc :MS-D0S シス テム コー ル の マク ロ 定 義 フ ァイル 


-code >: コー ド セ グ メン ト の 始ま り 
Start・ ax data プー ダグ メン ジン ト ア ドレ スネ メ 
ds/aX > デー タモ セグ メン ト を 設定 


cL,20h :c し に 20h を 設定 

di/offset x : 配 列 x の アド レス を 呈 へ 

al al 2al を グリ アナ 

ial :al の 内 容 9 を di 間接 で x へ 転送 

di : 配 列 x の アド レス を 1 増 

cL ct を 1 減 

Lp :dec 結果 が 9 で な いな ら Lp へ ジャ ンプ 


cl 20h :ct に 20h を 設定 

di/offset x 配列 x の アド レス を di へ 

dL [di] di 間接 で x の 内 容 を di へ 転送 
add dL,'0! : 数 字 に する た め 、 文 字 9 を 加算 
disp ょ 文生 表示 (マク ロ ) 
inc di 配列 x の アド レス を 1 増 
dec cl : カ ウン タ を 1 減 
jnz Lpdsp :dec 結果 が 9 で な いな ら Lpdsp へ 


26: eX1t MS-DOS 復 帰 ( マ クロ ) 
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普 肛 葵 油 プ で mm 


アー タグ メン ド ト め 始ま 9 
配列 x 初期 化 せ ず 


end start :start か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\Drg>cLear 
00000000000000000000000000000000 


62 


表 5. 3 に シフ トブ プロ ー テ ー ト 命令 を 示し ます . シフ ト 命 令 と ロー テー ト 和 命令 
は , レジ スタ や メモ リ 内 の デー タ を 右 ま た は 左 方 向 へ ビッ ト 単 位 で 移動 させ る 
命令 で す . シフ ト で は 移動 し て レジ スタ 外 へ 飛び 出し た デー タ が 消え て し まう 
の に 対し て , ロー テー ト 和 命令 は 移動 し て レジ スタ 外 へ 飛び 出し た デー タ は 回 転 
Pu 
ト 単 位 で デー タ を 処理 する 場合 に 用 いま す . 








表 5. 3 参 シ フト ローテート 命令 一 覧 


ーー tt 
|SHR | shift logical right byte or word 
LROR |rotaterightbyleorword 。 | 右 ロー テー ト 。 | 
キャ リフ ラグ を 通し た を ロー テー ト 


rotate thru carry right byte or word キャ リフ ラグ を 通し た 右 ロ ー テ 













ー ト 
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リス ト 5. 3 に シフ トブ プロ ー テ ー ト 命令 の 使用 例 を 示し ます . 1 ビッ トシ フト ング 
ロー テー ト す る 場合 は . ソー ス オ ペ ラン ド に 定数 1 を 記述 し ます . ここ に 2 以上 
の 数 を 書く こと は で きま せん . 複数 ビッ ト の 場合 は , CL レ ジス タ に シフ トロ 
ー テ ー ト 数 を 与え を , ソー ス オ ペ ラン ド に COL と 記述 し ます . と これ に より CL が カ 
ウン タ と し て 用 いら れ , 与え た 数 だ け 自 動 的 に シフ トブ プロー テー ト さ れ ま す . 

行 2: で は シフ トブ ローテ ー ト の ビッ ト 数 を 決め る た め , カウ ンタ と し て 用 い 
る CL レ ジス タ を 7 に 設定 し て いま す . 行 4: の shl al.1 は , AL レジ スタ を 1 ビッ 
ト 左 へ 論理 レフ ト す る 例 で す . この シフ ト 数 は , 1 だ けが 許さ れ て いて , shl a1.3 
と いう 記述 は 許さ れ ま せん . 

行 5: の shr bx,cl で は , BX レ ジス タ に 対し て , CL に 与え た 数 だ け 右 シフ ト が 
行わ れ ま す . sal と sar は 算術 的 に 左右 の シフ ト を する 例 で す . た だ し sal 命 令 
は shl 命 令 と まっ た く 同 じ 結 果 と な り ま す . 

行 9: 一 12: は ロー テー ト 命 令 の 例 で す . 記述 方 法 は シフ ト 命 令 の 場合 と 同じ 
く , 1 ビッ トロ ー テ ー ト の 場合 は , rolx,1 の よう に ロー テー ト す る ビッ ト 数 '1' を 

直接 デー タ と し て 記述 し ます . 2 ビッ ト 以 上 ロー テー ト す る 場合 は ,. カウ ンタ と 
し て CL レジ スタ を 用 いる こと に な り ま す . 


リス ト 5. 3 亀 シ フト プロ ー テ ー ト 命令 の 使用 例 


> コード セグ メン ト の 先頭 
> カウ ンタ CL に 7 を 設定 


zaL を 1 ビッ ト 左 へ 論理 シフ ト 

bx を カウ ンタ CL に より , 右 へ 議 理 シ フト 
: 変 数 w を 1 ビッ ト 左 へ , 算術 シフ ト 

: 変 数 x を カウ ンタ CL に より , 右 へ 算術 シフ ト 


> 変数 x を 1 ゼット , 左 ビ ロー テート 

saX を 旋 ウ ンタ cL に より 。 祝 ロ ー テ ー ト 
zaX を 1 ビッ ト , ブラ グ CF を 通し て , 左 ロ ローテート 
>bL を カウ ンタ cl に より , フラ グ CF を 通じ て 右 へ , ロー テー ト 
ャ データ や ゼ ダ メッ メト の 先頭 

:word 変 数 x 

word 変 数 w 
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EIGAGN 電 NO 


実際 の シフ ト 命 令 の 動き を 図 5. 2 に 示し ます . shl 命 令 は 左 (1eft) 方 向 へ ビッ 
ト 単 位 で デー タ を 移動 し ます . 1 ビッ ト shl す る 場合 , MSB の デー タ は レジ スタ 
外 へ 押し 出さ れ て , フラ グ CEVcarry Hag) に セッ ト さ れ , MSB へ は 0 が シフ ト 
され た 形 と な り ま す . 

shr(shift right) 命 令 は , 右 方 向 に シフ ト す る 命令 で MSB に 0 が 挿入 され . 
LSB か ら 飛 び 出 す ビ ッ ト は フラ グ OCF へ 移動 し ます . sar(shift arithmetic right) 
凍 令 は , MSB の 符号 ビッ ト は その まま 保存 され , MSB 一 1 以下 の ビッ ト へ 右 
ン フ ト が 生じ ます . な お , sal(shift arithmetic left) 命 令 の 動作 は shl 命令 と まっ 
た く 同 じ も の と な り ま す . 


図 5. ら 亀 シ フト 命令 の 動き 





shl 命令 で 実際 に どの よう に ビッ ト デ ー タ が 移動 する か を , 図 5. 3 に 示し ま 
す . た と えば , レジ スタ AL に 2 進 デ ー タ 01010101 が ある と き , shl al1 が 実 
行 さ れる と , 結果 は 10101010 に な り CF に は 0 が セッ ト さ れ , LSB に は 0 が 挿 
入 さ れ ま す . ここ で ソー ス オ ペ ラン ド の 直接 デー タ 1 は , シフ ト す る ビッ ト 数 を 表 
し ます . し か し ここ に は 1 し か 記述 する こと が で きず , 2 ビッ ト 以 上 シフ ト す る 
場合 は C じ L レ ジス タ を 用 いて その 数 値 を 設定 し ます . 10101010 と な っ た AL に ., 

maov cl1.2 


shl al,ol 
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を 実行 する と . AL の 内 容 は 10101000 と な り ま す . LSB 側 の 2 ビッ ト の 0 は , 
この シフ ト に よっ て 挿入 きれ た 0 で す . 


図 5. 3 人 shl 命 令 の 結果 


CF MSB AL LSB 
なー た ーー ニー トロ 
0 shl al, 1 
AEIEEE 写 芝 還 E 
 / 


mov Cl, 2 
shl al, cl 





sh1 命令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 5. 4 に 示し ます . 変数 x の 内 容 を 左 シ フト し 
て 変数 y へ 保存 する 簡単 な プロ グラ ム で す . 確認 の た め に シフ ト 前 と 後 の デ ー タ 
を 表示 する た め , 16 進 表 示 サ ブル ー チ ン hexW を 用 いま す . hexW は 6 章 5 節 で 
定義 する も の で , 外部 手続 き 宣 言 を し て 使用 し ます . 

行 24: 一 25: で , デー タ 和 領域 に 変数 x を 0AOF で 初期 化し , 結果 を 保存 する 変 
数 y を 定義 し ます が 初期 化 は 行い ませ ん . 

行 10: 一 13: が 実際 の シフ ト 部 分 で す . カウ ンタ CL に シフ ト 数 4 を 与え , 初期 
値 を 保存 する た め 変 数 x の 値 を レジ スタ AX へ ロー ド し ます . shl ax,cl で 左 シ フ 
ト し , これ を y に 保存 し ます . 

行 15: 一 19: は シフ ト 前 後 の デ ー タ を 表示 する た め サ ブル ー チ ン hexW を 引用 
し て いま す . 実行 結果 に 示す よう に , 0AOF の デー タ が 左 4 ビ ッ ト の シフ ト で 
A0FO0 に な っ た こと が わか り ま す . 
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arr 


リス ト 5. 4 人 shIl 命 令 の プロ グラ ム 例 (Cx を 左 シ フト し , 表示 する ) 


: -model small > メモ リモ デル smalL 


incLude iomac.1nc :MS-DOS シス テム コー ル の マク ロロ 定義 フ ァイル 
extrn hexM :near zax の 内 容 を 16 進 表 示す る 外部 手続 き 
・ .code : コ ー ド セグ メン ト の 始ま り 
: Start: mov ax。Qdata > ムー ダグ セグ ゲ メント アド レス 
IOV dS/aX > デー タ セ グ メ ント を 設定 


moV cL 4 >: カウ ンタ cL に 4 を 設定 

ImOV aX/X 変数 x の 値 を ax へ 

shL ax/cl zax を cL の 値 だ け 、 論 理 左 シ フト 
OV yaX > シフ ト 結 果 を 変数 y へ 保存 


OV aX/X シフト 前 の 値 を x へ 移動 
callL hexM :16 進 表 示 (ax の 内 容 ) 
CPLT * 改 行 ( マ クロ ) 

OV aX/Y > シフ ト 結 果 y を ax へ 移動 
caLL hexM :16 進 表 示 (ax の 内 容 ) 


MS-D0S 復 帰 ( マ クロ ) 


> デー タ セ グ メ ント の 始ま り 
: 変 数 x 初期 値 0a0f 
: 変 数 y 初期 化 せ ず 


end start jstart か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\Drgzex_shL 
AF 
AF 





図 5.、 4 に ロー テー ト 和 命令 の 動作 を 示し ます . ロー テー ト 命 令 に は , デー タ だ 
け を 喜一 チー ト さ せる 商 令 mol と ror と 、 データ を を ブラ が OF を 通し て ロー デー ト 
させ る 命令 rcl と recr が あり ます . 

図 に ボ す よう に rol(rotate eft) 命 令 で は , MSB の デー タ は LSB へ 移動 し . そ 
の 他 の ビッ ト は 左 へ 1 ビッ ト ず つ 移 動 し ます . 同時 に MSB デー タ は CF へ も セ 
ッ ト さ れ ま す . ror(rotate right) は , LSB データ は MSB へ 移動 し . その 他 の ビ 
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ト は 右 へ 回 る 形 で , 1 ビッ ト ず つ 移 動 し ます . 
rcl(rotate thru carry left) 命 令 は , 図 に 下す よう に MSB デー タ が CE へ 移動 し , 
CF の 値 が LSB へ 移動 し ます . 他 の ビッ ト は 左 方 向 へ 1 ビット ずつ 移動 し ます . 
rcr(rotate thru carry right) は , LSB が CEF へ 移動 」.CF の 値 が MSB へ 移動 . 
他 の ビッ ト は 右 方 向 へ 回 転 す る 形 で 1 ビッ ト ず つ 移 動 し ます . 


図 5. 4 偽 ロ ー テ ー ト 命令 


ROL 


ROR 


RCL 


RCR 





ror 命 令 の プロ グラ ム 例 を リス ト 5. 5 に 示し ます . 変数 x の 内 容 を 右 ロ ー テ ー 
ト し て , 変数 y へ 保存 する 簡単 な プロ グラ ム で す . 確認 の た め に ロー テー ト 前 と 
後 の デ ー タ を 表示 する た め , 6 章 5 節 で 定義 する 16 進 表 示 サ ブ プルー チン hexW 
を 用 いま す . 

行 24: 一 25: で , デー タ 領 域 に 変数 x を 1234H で 初期 化し , 結果 を 保存 する 変 
数 ゞ を 定義 し ます が , 初期 化 は 行い ませ ん . 行 10: 一 13: が 実際 の ロー テー ト 部 
分 で ,. カウ ンタ CL に ロー テー ト 数 8 を 与え , 初期 値 を 保存 する た め 変 数 x の 値 
を レジ スタ AX へ ロー ド し ます . ror ax,cl で 右 回 転 し . これ を y に 保存 し ます . 
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だ cirAHA 下 OH 


行 15: 一 19: は シフ ト 前 後 の デ ー タ を 表示 する た め サ ブル ー チ ン を 引用 し て い 
ます . 実行 結果 に 示す よう に ., 1234H の デー タ が 8 ビッ ト の 右 ロ ー テ ー ト に よ 
っ て , 3412H に な っ た こと が わか り ま す . 


リス ト 5. 5 偽 ror 命 令 の プロ グラ ム 例 (x を 8 ビッ ト 右 ロー テー ト し , 表示 する ) 
・ .model small > メモ リモ デル smalL 


1ncLude 1omac.inc :MS-D0S シス テム コー ル の マク ロロ 定義 ファ イル 
extrn hexM :near zax の 内 容 を 16 進 表示 する 外部 手続 き 


: seOde y コ ー ド セグ メン ト の 始ま り 
・ start: mov ax。Qdata カゲ ダメ シト アド レス 
IOV dS/aX > デー タ セ グ メ ント を 設定 


mov cL,/8 : カ ウン タ cL に 8 を 設定 

ImOV aX/X : 変 数 x の 値 を ax へ 

For ax/CL zax を clL の 値 だ け 、 右 ロー テー ト 
mmOV 3X > ロー テー ト 結 果 を 変数 y へ 保存 


OV aX/X > ロー テー ト 前 の 値 を x へ 移動 
caLL hexM :16 進 表 示 (ax の 内 容 ) 

crLf 政行 

ImOV aX/Y > シフ ト 結 果 y を ax へ 移動 
caLL hexM :16 進 表 示 (ax の 内 容 ) 


:MS-DOS 復 帰 ( マ クロ ) 


が データ や モグ ダメ ント の 始ま 0 
: 変 数 x 初期 値 1234H 
変数 y 初期 化 せ ず 


end start :start か ら 実 行 開始 


実行 例 
C:\DTg>TOF 
1234 
3412 
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。 次 の ビッ ト 操 作 命令 を 記述 せよ データ セ グ メ ント と コー ド セ グ メン ト を 設 
定 す る . 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 


byte 変数 x を クリ ア す る . 

word 変 数 ww の 値 を ビッ ト 反 転 する . 

byte 変数 x の 上 位 4 ビ ッ ト を マス ク し て , byte 変 数 y へ 保存 する . 
word 変 数 x と y の 論理 和 を と っ て , word 変数 z へ 保存 する . 
word 変 数 x を , 1 ビッ ト 右 へ 算術 シフ ト す る . 

byte 変数 x を, 4 ビット 左 へ シフ ト す る . 

byte 変数 x の 無 符号 デー タ を , 乗算 を 用 い ず に 8 倍 す る . 

word 変 数 x の 無 符号 デー タ を , 除算 を 用 い ず に 1/4 に する . 
byte 変数 x の 値 を , byte 変数 y の 値 だ け 左 へ ロー テー ト す る . 
word 変 数 x を DI レジ スタ を 用 いた 間接 アド レス で , byte 変数 n の 値 だ 
け 右 へ ロー テー ト す る . 


.。 次 の プロ グラ ム を 記述 し 。 アセ ン ブ ル し て 実行 せよ . 必要 な ら , 6@ 章 で 定義 
する 2<16 進 表示 サブ ルー チン を 用 いよ . 


1) 
(②) 


キー ボー ド か が か ら 6 数学 を 人 有力 し FTFSB を マス ク し て 文 字 と し て 表示 する . 
word 変数 x に 適当 な 値 を 設定 し , キー ボー ド か ら 入 力 し た 1 桁 の 数 だ け 
右 また は 左 シ フト し て , 元 デ ー タ と 結果 を 16 進 表示 する . 
word 変 数 x に 適当 な 値 を 設定 し , キー ボー ド か ら 入 力 し た 1 桁 の 数 だ け 
人 まだ は だ ロー デー ト し ( 7 ア エー クタ と 組 果 を 16 信 表 示す る 

変数 c に 英 小文字 を 初期 値 で 与 を . これ を 大 文字 に 変換 し て 表示 する . 
ヒビ ント 小文字 の bit5 を マス ク す る . 

キー ボー ド か ら 英 大 文字 を 入力 し , 小文字 に 変換 し て 表示 する . 
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制 件 分 岐 司 令 


草 





基本 的 に プロ グラ ム は 若い 番地 の 命令 か ら 順 に 実行 され て いき ます . し 
か し な が ら , 実際 の プロ グラ ム で は , 繰り 返し 同じ 処理 を 実行 し た り , 必 
要 な い 部 分 を 飛ば し た りす る 場合 が 出 て きま す . 特に , 先 に 説明 し た 演算 
癌 令 の 結果 に より 制御 を 分 ける 柔 件 判断 は , プロ グラ ム の 作成 に お いて 重 
要 な 概 菅 に な り ま す . 本 章 で は , ます 落 件 判断 に 使用 する 無 柔 件 分 岐 命令 , 
楽 件 付 分 岐 命 信 に つい て 説明 し ます . 

また , 特定 の 処理 を ブロ ッ ク 化 し , メイ ン の 処理 か ら こ の ブロ ッ ク を 何 
度 も 呼び 出す サブ ルー チン と いう し くみ が あり ます . 大 き な 処 理 を サブ ル 
ー チ ン に ブロ ッ ク 化 する こと は , プロ グラ ム の 点検 ・ 修 正 を 小さ な ブロ ッ 
ク で 完結 に する こと が 可能 と な る だ け で な く , 過去 に 作成 し た プロ グラ ム 
を 繰り 返し 使用 する こと も 可能 に な り ま す . 本 章 の 後半 で は , この サブ ル 
ー チ ン 呼 び 出 し に 使用 する コー ル , リタ ー ン 命 令 に つい て 説明 し ます . 


表 6. 1 に 制御 分 岐 命令 を え 志 し ます . 表 に 示す よう に , 無 条件 分 岐 命 令 , 条件 
付 分 岐 命令 , ルー プ 命 令 , 手続 き 処 理 ( サ ブルー チ ン 呼 び 出 し , 復帰 処理 ) 命 令 , 
ソフ トウ ェ ア 割 り 込み 命令 が あり ます . ここ で は , ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み 命令 
を 除い た 制御 分 岐 命令 に つい て と りあ げ ま す . 


表 6. 1 欠 制 御 分 岐 病 令 一 覧 


| | 命令 | 機能 

| 舞 条件 分 岐 MP _ ljump 〈{661| 66《〈 ぃ 〔{14n%qomQM〔| 
無 待 号 デ ー タ で 、> な ら 分 岐 
JAE/JNB 無 符号 デー タ で 、>ー な ら 分 岐 
無 符号 デー タ で 、 く な ら 分 時 
無 符号 デー タ で 、 く 二 な ら 分 岐 
有 符 号 デ ー タ で 、> な ら 分 時 

財 

N 










El2 
























ーー 
リ 
リ 
入 み 






X 

X 
「 
割り 込み 処理 か ら の 復帰 
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6.| EE 時 に 


画 (a) 無 示 件 分 岐 命令 ( 相 潮 ジャ ンプ ) 

プロ グラ ム は コン ピュ ー タ の メモ リ 上 に 記憶 され , アド レス の 若い 順に 実行 
され て いき ます . ジャ ンプ 命令 は この 命令 実行 順序 を 変更 する 命令 で す . ジャ 
ンプ 命令 は 次 の よう に ラベ ル を 付け られ た 番地 を 指定 する こと で 実行 で きま す . 

リス ト 6. 1 に jmp 命令 の 使用 例 を 示し ます . アセ ン ブ ラ で は , 行き 先 の 命令 
に ラベ ル を 付け , jmp 命令 側 で は その ラベ ル を 指定 し ます . この 例 で は 行 1: の 
add 命令 の 後 , 行 4: の next で 示さ れる mov 命 令 が 実行 され ます . し た が っ て , 
行 3: の moyv 命 令 は 実行 され ませ ん . 


リス ト 6. 1 人 jmp 命 令 の 使用 例 


snext ラ ベル へ ジャ ンプ 


> この 命令 は 実行 きれ な い 
zadd 命 令 の 次 に 実行 され る 





プロ セッ サ 内 部 に お いて jmp 命令 は , イン スト ラク ショ ン ポ イン タ (TP) を 変更 
する こと で 実現 され ます . この TP の 変更 は 指定 され た 行先 アド レス を 直接 代入 
する の で は な く , 行先 アド レス と 現在 の IP が 示す アド レス と の 相対 値 を 加算 す 
る こと に より 実現 され ます . これ は , 通常 の プロ グラ ム は 近い アド レス へ の ジ 
ャ ンプ が 多い こと , プロ グラ ム を リロ ケー タブ ル ( 再 配置 可能 ) に する た めで す . 
リロ ケー タブ ル な コー ド ( 実 行 形式 プロ グラ ム ) が 生成 で きる こと は , いろ いろ な 
利点 が あり ます . リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム は メモ リ 上 の どこ に 配置 し て も 実 
行 可 能 に な り ま す . 

Z80 な どの マイ クロ プロ セッ サ の ジャ ンプ 命令 で は , 実際 の メモ リ 番 地 ( 絶 対 
番地 ) を 指定 し ます . この た め , Z80 で は 指定 し た メモ リ 番 地 へ プロ グラ ム を 配 
置 する 必要 が あり ます . 8086 で は 相対 番地 を 用 いた ジャ ンプ 命令 を 用 いる こと 
が で きる た め , メモ リ 配 置 の 自由 度 が 大 きい の で す . 

jnp 命令 の オペ ラン ド の 長 さ は , 行き 先 と 現在 の IP と の 相対 的 な 距離 に より 
以下 の よう に 3 種類 を 選択 で きま す . jmp 命令 の 構成 を 図 6. 1 に 示し ます . 
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や 品 折 半 借 書記 まま 


1 バイ ト (short jump) 現在 の IP の 示す 値 か ら 一 128…127 の 範囲 に ジャ 
ンプ する 場合 

2 バイ ト (near jump) 現在 の TP の 示す 値 か ら 一 32768 …32767 の 範囲 に 
ジャ ンプ する 場合 

4 バイ ト (far jump) 2 バイ ト で は 届か な い 男 囲 に ジャ ンプ する 場合 


図 6. 1 偽 jmp 命令 の 構成 


jmp far ー ョ ーッ トー トー イィ ーー 


ディ スプ レー ス メ シ ト セメント 





当然 な が ら オ ペラ ンド が 短い ほど , 命令 を フェ ッ チ する 隊 に メモ リア クセ ス 
の 回 数 が 減り , 命令 実行 時 間 が 短く な り ま す . し た が っ て , 行先 アデ ドレ ス と の 
距離 の 短い 場合 に は ,. な る べく バイ ト 数 の 少な い 命 令 を 使用 する こと が 望ま れ 
ます . これ ら を 明示 的 に 指示 する た め に は , ラベ ル の 前 に それ ぞ れ 

・ short 

・ mear DtY 

・ far ptr 
を 記述 し ます . これ ら を 指示 し な か っ た 場合 の オペ ラン ド の 長 さ は , 使用 する 
アセ ン ブ ラ に より 異な り ま す . jmp 命 令 よ り 後 方 に ある ラベ ル ( 後 方 参照 アド 
レス の 低い 方 向 ) へ の ジャ ンプ の 場合 , 行先 テ デ ド レス と の 濾 離 が 既知 で ある た め , 
多く の アセ ン ブ ラ で は 最適 な オペ ラン ド の 長 さ を 自動 的 に 設定 し て くれ ます . 
jmp 命令 の 前 方 に ある ラベ ル ( 前 方 参照 アド レス の 高い 方 向 ) へ の ジャ ンプ で 
は , 行き 先 ア ドレ ス と の 距離 が 未知 で ある た め , 最適 な オペ ラン ド の 長 さ を 設 
定 す る こと は で きま せん . PP 
さ を 大 きめ に 設定 し ます . も し , 行先 テ ド レス まで の 距離 が 短い 場合 に は , 余 
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っ た 部 分 に nop 命令 が 挿入 され る 場合 が あり ます . 


図 6、 ら 候 す ペラ ンド の 長 さ の 違い 


相対 アド レス 


(| IP 一 32768 
コ ] 


| 
ド 
ト 


セ 
メ 
や 


far jump の 範囲 
near jump の 範囲 


short jump の 範囲 


|RRSS767 





この よう に オペ ラン ド に , 行先 まで の アド レス の 距離 を 指定 する も の を 相対 
ジャ ンプ と いい ます . この 相対 値 が どの よう に 計算 され る か を みて み ま し ょ う . 

リス ト 6. 2 は ジャ ンプ 命令 と その コー ド を 示し て いま す . まず 行 4: の jmp 命 
令 を 見 て み ま す . この 命令 で は 特に オペ ラン ド の 長 さ を 指定 し て いま せん が , ア 
セン ブラ に より 自動 的 に short jmp (2 バイ ト 命 令 ) が 選択 され て いま す . オペ ラ 
ンド の 値 0AH は , 現在 の IP の 値 (0002H) と 行き 先 ラ ベル 11 が 示す アド レス 
(000CH) の 相対 値 を 示し て いま す . ここ で jmp 命 令 の フェ ッ チ は すでに 終わ っ 
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SNE: 当 OO 


て いる た め , IP の 値 は 次 の 命令 を 示し て いる こと に 注意 し て くだ さい . nearptr 
jmp の 場合 に は , オペ ラン ド の 長 さ が 2 バイ ト に な っ て いる 以外 は , short jmp 
と 同じ で す . こち ら は 3 バイ ト 命 令 に な り ま す . 

一 方 , far ptr jmp の 場合 に は , オペ ラン ド に アド レス の 情報 と 同時 に セグ メ 
ント の 情報 が オペ ラン ド に 入り ます . セグ メン ト 情 報 は リン カ に よっ て 割り 付 
けら れる た め , ここ で は ---- と 示さ れ て いま す . また , アド レス の 隣 の R' は 実際 
に は 相対 アド レス と し て 後 で 計算 され る こと を 示し ます . この よう に , far ptr 
jnp は セグ メン ト 情 報 も 含め た ジャ ンプ で ある た め , セグ メン ト を 超え た 距離 
の 離れ た ジャ ンプ が 行え ます . 

また , 後方 ジャ ンプ の 場合 に は , 相対 値 は 負 の 値 に な り ま す . shortjmp の 場 
合 に は , 16 ビット に 符号 拡張 され て 足し 算 さ れ ま す . た と えば , 行 10: の jmp 
命令 で は オペ ラン ド が 0EDh で ある の で , 符号 拡張 され OFFFDh と な り ま す . 
し た が っ て 。 

000Fh (現在 の ITP) + 0FEEDh (オペ ラン ド ) = 000Ch 
と いう 計算 で 行き 先 ア ドレ ス が 計算 され ます . 


リス ト 6. ら 久 ア ドレ ス 計 算 


.model smalL 

.COde 

proc far 

jmp LI1 : 順 方 向 short jmp 
jmp near ptrL1 : 順 方 向 near jmp 
jnp far ptrL1 : 順 方 向 far jmp 
noD : 何 の 働き も し な い 命 令 
nop 

nop 

jmnp L1 首 方 向 short jmp 
near ptr L1 : 導 方 向 near jmp 
far ptr L1 j 導 方 向 far jmp 
endp 

end start 


を 
あき 
4 
= 
6: 
fe 
6: 
9: 
10: 
ML 
1@ ミ 
195 
14: 





ここ まで 示し た ジャ ンプ 命令 は すべ て 行き 先 が 固 定 な る も の で し た が , 場合 に 
よっ て は 行き 先 を 可変 に する 必要 が あり ます . この よう な 場合 に は , jmp bx や 
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jmp [bx] と いう 命令 が 使え ます . 前 者 は , BX レ ジス タ の 内 容 を 行き 先 の アド レ 
ス と みな し , その アド レス に ジャ ンプ し ます . 後者 は BX レ ジス タ の 値 が 示す ア 
ドレ ス の メモ リ に 行き 先 の アド レス が 書か れ て いる と みな し , その アド レス に ジ 
ャ ンプ し ます . それ ぞ れ を ., 直接 アド レス 指定 , 間接 アド レス 指定 と 呼び ます . 


図 6. 3 念 jmp bx 命令 と jmp [bx] 病 令 


(b) jmplbx] 命 令 
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や 嘆 抄 壮 詞 普 EE 


BX レ ジス タ を 利用 し た ジャ ンプ の 例 と し て リス ト 6. 3 に テー ブル ジャ ンプ の 
プロ グラ ム を 示し ます . この プロ グラ ム は キー ボー ド か ら 入 力 さ れ た 数 字 が 4 で 
加 り 切れ る か , 偶数 で ある か , 奇数 で ある か を 表示 する プロ グラ ム で す . 


リス ト 6. 3 念 テ ー ブ ル ジャ ンプ の プロ グラ ム 例 


1: .model SmalL 
2: incLude iomac.asm : マ クロ 定義 ファ イル の 読み 込み 
2 ーーーーーーーーーー ツ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー“ 
4: .Code ウー ド 専 グ メ ント 
うっ: tbLjmp proc far 
6: moVv ax,/qdata デー タ ヤ セグ メン ト を 設定 
5 OV ds /aX 
63 
9: keyin RT 唐人 力 
10: sub al,'0! 0! を 引い て 数 値 に 変換 
ト and ax,3 ax を 093H で マス ク を 
12: Lea bx/jtabtLe アー ブル の 先 責 アド レス 
13: add ax/ax zax の 値 を 2 倍 に 
14: add bx/ax 対応 する 番号 の テー ブル アド レス を 計算 
9 jmp cs:Lbx] > テー ブル に 書か れ た アド レス に ジャ ンプ 
16: jd1V4: Lea dx Sd1V4 Pa 7 ア 信 
17: disps z4 で 割れ る こと を 表示 
18: jeven: Lea dx Seven * デ ーー ブル アド ルレ 
19: disps : 偶 数 で ある こと を 表示 
20: ex1t 終了 
g1=s 19dd: Lea dx sodd ーー ゲル アデ ドル 区 
22: d1sps : 奇 数 で ある こと を 表示 
23: ex1t 終了 
Z4: tbLjmp endp 
の 5 : ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー > ジ が ャ メデ アド レ あ 
26: jtabLe: dw ]d1V4 j4 で 割り 切れ る と き 
27< dw jodd :4 で 割っ て 1 余る と き 
28: dw jeven :4 で 割っ て 2 余る と き 
Z9: dw ]odd /4 で 割っ て 3 余る と き 
30 : ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
31: .data ュ ぅ デー タグ ダメ ント 
32: sdiV4 db ' こ の 数 字 は 4 で 割り 切れ ます . "/ CR, LF。 '$! 
33: seven db ' こ の 数 字 は 偶数 で す . "/ CR, LF/ 『'$! 
34: sodd db ' こ の 数 字 は 奇数 で す . '/ CR, LF, '$! 
う 35 : ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
36: .stack 109h : ス タッ ク 領 域 199h 
97 end tbLjmp 
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実行 例 


C:prd>]mD 
4 この 数 字 は 4 で 割り 切れ ます .』 
この 数 字 は 偶数 で す . 





画 (b) 落 件 付 分 岐 品 令 

プロ グラ ム の 流れ を 演算 結果 に 従っ て 変更 する 命令 が 条件 分 岐 命令 で す . 
般 的 に 

jcc lapbel icc は 条件 に より 変わ る 
の よう に 書き ます . 条件 分 岐 命令 は 2 バイ ト の 命令 で short jmp の み が 許 され ま 
す . また , cc は condition code の 略 で 分 岐 の た め の 条 件 を 指定 し ます . た と え 
ば , 条件 分 岐 の 前 に 行っ た 演算 結果 が 0 に な っ た 場合 ,. フラ グ ZF が セッ ト (1) さ 
れ ま す . し た が っ て , この 演算 命令 の 後に 

]Z label 
と いう 命令 が あっ た 場合 に は , 1abel の アド レス に ジャ ンプ が 行わ れ ま す . 逆 に 


演算 結果 が 0 で な か っ た 場合 に は , この 命令 は 無視 され 次 の 命令 が 実行 され ます . 
ec に は , 各 フ ラグ レジ スタ の 状態 を テス ト で きる よう に 以下 の も の が 用 意 さ 
れ て いま す . 


z ゼロ に な っ た 場合 

nz ゼロ で な か っ た 場合 

C キャ リ が 生じ た 場合 

mc キャ リ が 生じ な か っ た 場合 

S 結果 が 負 の 場合 

ns 結果 が 正 の 場合 

o オー バフ ロー が あっ た 場合 

no オー バフ ロー が な か っ た 場合 

D パリ ティ が セッ ト ( 偶 数 ) の 場合 

np パリ ティ が リセ ッ ト ( 奇 数 ) の 場合 

また , 条件 分 岐 の 前 の 命令 が 比較 命令 の 場合 に は 同時 に 複数 の フラ グ を テス 
ト し な いと 大 小関 係 が 比較 で きま せん . その た め , 次 の よう な cc も 用 意 さ れ て 
いま す . ここ で , 条件 分 岐 命令 の 前 に 符号 付き の 演算 が 行わ れ た か , 符号 な し 


141 





EDEIASE2EE 央 OS 


の 演算 が 行わ れ た か に よっ て 次 の よう に 異な る こと に 注意 し て くだ さい . 


園 符号 付 演算 後 の Condition Code 
g A> B (で Greater) 
ge  A 生 B(Greater or Eaual) 
@ A=B(Eaqual) 
ne  A 導 B(Not Eaual) 
1 A<B (Less) 
le A 全 BB(Less or Equal) 


画 符 号 な し 演算 後 の Condition Code 
a A> B (Above) 
ae AA 交 B(Above or Eaual) 
G A =B (Equal) 
ne A 二 B(Not Eaual) 
b A<B(Below) 
be  A 主 B(Below or EEqual) 


の よう に 条件 分 岐 命令 で は フラ グ の 状態 が 非常 に 重要 に な り ま す . し た が 
っ て ., 命令 を 実行 し た と き に どの フラ グレ ジス タ が 影響 を 受け る の か を 知っ て 
お く 必 要 が あり ます . 詳し く は 付録 の 命令 表 を 参照 し て くだ さい 、. 


較 (cC) ル ー プ 病 倒 

プロ グラ ム で は 同じ 処理 の 繰り 返し が 使わ れる こと が 多い た め , 8086 に は こ 
の 繰り 返し を 行う た め の 1oop 命令 が 用 意 き れ て いま す . loop 命令 は 条件 分 岐 命 
令 と 同様 に 1 バイ ト の 相対 値 を オペ ラン ド に 持つ ジャ ンプ 命令 で す . 繰り 返 
いう 仕組 みか ら , 基本 的 に は 後方 へ の ジャ ンプ と な る 場合 が ほとん ど で す . 書 
式 は , 

loop label : 無 条件 ルー プ 

loopcc label icc は jec と 同じ condition code 
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凍り まず 

loop 命令 で は , CX レジ スタ を カウ ンタ と みな し , 命令 を 実行 する た びに OX 
の 値 が 1 つ ず つ 減 じ ら れ ます . この 減算 後に CX の 値 が 0 に な っ た 場合 に は , 指 
定 さ れ た 条件 に 関わ ら ず ジャ ンプ は 行わ れ ま せん . loop を 用 いた 例 と し て , 1 か 
ら 10 まで の 足し 算 を 計算 する プロ グラ ム を , リス ト 6. 4 に 示し ます . この プロ 
グラ ム で は 1loop 命 令 を うま く 使 うた め に , 10 か ら 1 ま で 逆順 に 足し て いま す . 


リス ト 6. 4 亀 loop 病 令 (1 か ら 10 ま で の 加算 ) 


・ .model smalL 


extrn hexM:near 
1ncLude 


> コー ド セ グ メン ト 


moV ax/Qdata :gdata は セグ メン ト ア ドレ ス 
mmOV ds/ax DS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 


・ 結果 を 入れ る レジ スタ の 初期 化 
moVv cx/10 : 最終 値 の 設定 


・ Loop1: add ax/cx : cx の 値 を 足し て いく 
Loop Loop1 :・ cX が 0 に な る 
calL hexM ・aX レジ スタ を 表示 

: 改行 を 表示 (マク ロ ) 
: MS-D0S へ 復帰 


実行 例 
C:\prg>Loop 
0037 





143 


剖 沙 壮 己 壮 mom 





ee 


サブ ルー チン を 呼び 出す 隊 に , スタ ッ ク が 重要 な 働き を し ます . スタ ッ ク に 
いて は , 3 章 で も 取り 上 げ ま し た が , 重要 な 概念 で すか ら も う 一 度 説明 し ます . 
デー タ な ど を 一 時 的 に 保存 し て お く た め の スペ ー ス と し て , アセ ン ブ ラ で は 
スタ ッ ク と いう 特殊 な メモ リ 空 間 を 使用 し ます . スタ ッ ク へ の デー タ の 保存 は 
図 6. 4 に 示す よう に , 机 の 上 に 本 を 置い て お く の と 同じ 要領 で , 記憶 させ る デ 
ー タ は 過去 に 記憶 され た デー タ の 上 に 置い て いき ます . 逆 に デー タ を 取り 出す 
場合 に は , 上 に 置い た を データ か ら 順 番 に 取り 出し て いき ます . この 仕組 み の こ 
と を FILO (first in-last out : 先 入 後 出 ) ま た は LTIFO(last in-first out : 後 入 先 
出 ) と いい ます . 8086 で は , FILO 用 の メモ リ 空 間 と し て スタ ッ ク セ グ メ ント SS 
が 用 意 さ れ , その アク セス の た め に 専用 の アド レス レジ スタ 8SP が 使用 され ます . 


図 6. 4 亀 スタ ッ ク の 概念 





レジ スタ の デー タ を スタ ッ ク に 積む 命令 と し て push 命令 が , 逆 に スタ ッ ク か 
ら デ ー タ を 取り 出す 命令 と し て pop 命令 が 用 意 き さき れ て いま す . た と えば , push 
ax と いう 命令 は , 

・SP の 値 を 2 減ら す 

・SS:SP の アド レス に ax PMP 
と いう 2 つの 作業 を 行い ます . 逆 に pop az と いう 命令 で は , 

・ SSiSP の ア NR し , ax に 格納 する 

・SP の 値 を 2 増やす 
と いう 2 つの 作業 を 行い ます . 例 と し て , リス ト 6. 5 を 実行 し た と き の ス タッ 
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ク の 変化 の 様子 を 図 6. 5 に 示し ます . この よう に スタ ッ ク を 使う と , レジ スタ 
の デー タ 退 避 以 外 に も . レジ スタ 同士 の デー タ の 入れ 換え も 行う こと が で きる 
こと が わか り ま す . 


リス ト 6. 5 念 push 命 令 , pop 命令 





制 
御 
分 
財 
HI 
令 





SD 一 push bx 後 push cx 後 





pop cx 後 pop ax 後 





6.3 に 4 


プロ グラ ム を 作成 し て いる と , 同じ 処理 を 何 度 も 実行 する こと が 多い こと に 
気づき ます . この よう な 場合 に は , 図 6. 6 に 示す よう に 個々 の 処理 を 1 つの パ 
ッ ケ ー ジ と し て 完結 させ ます . それ ら の パッ ケー ジ を 呼び 出す と いう 手順 を 取 
る と , プロ グラ ム の 作成 が 効率 的 に な り ま す . アセ ンプ ブ プラ で は この よう な パッ 
ケー ジ の こと を , サブ ルー チン や プロ シー ジャ (手続 き ) な ど と 呼び ます . この サ 
ブル ー チ ン 呼 び 出 し に 用 いら れる の が call 命令 と ret 命令 で す . 





6. 6 今 け サブ ルー チン の 概念 


サチ ルー チン 





リス ト 6. 6 に call 命 令 の 使用 例 を し ます . この 例 で は near プ ロ シ ー ジ ャ 
lnear と far プ ロ シ ー ジ ャ lfar を 呼び 出し て いま す . call 命 令 と jump 命 令 は , 
short call が な い 以 外 は 同じ オペ ラン ド 構 成 を と り ま す . jmp 命 令 と の 大 き な 違 
い は , call 命 令 で は 一 連 の 処理 が 修了 し た 後に , ret 命 令 に より call 命令 の 次 の 
命令 に 戻れ る こと で す . この 元 に 戻る と いう 処理 を 実現 する た め に , call 命 令 で 
は 現在 の IP の 値 を 先ほど 説明 し た スタ ッ ク に 積む と いう 作業 を 行っ て いま す . 

ret 命 令 で は この スタ ッ ク か ら 戻 る べき アド レス を 取り 出し , IP に その 値 を 戻 
すこ と に より , サブ ルーチン か ら 元 の 処理 に 戻る 作業 を 行い ます . 
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リス ト 6. 6 旬 コ ー ル 病 令 の 例 


.model small 
0000 .COde 
000 excalLproc far 
000 E8 0W0A calL Lnear ・ near calL 
003 9A ---- WWE R call far ptr far far calL 
0008 0E E8 002 call Lfar ・ near call 
90A 0E push cs ・ 参考 
00D excalL endp 


00D Lnear Droc ・ near DrOcedure 
00D ret 
00E Lnear endp 
000E Lfar proc : Tar DrOcedure 
00E Pet 
00F Lfar endp 

end excalL 


ここ で , near プロ シー ジャ と 1]far プ ロ シ ー ジ ャ の ret 命 令 の コー ド を 見 て み 
まし ょ う . 同じ ret と いう 命令 で ある に も 関わ ら ず , lnear で は C3H, 1far で は 
CBH と いう 異な る コー ド が 出力 され て いる こと が わか り ま す . これ は , 図 6. 7 
に 示す よう に near call と far call で は スタ ッ ク に 積む 情報 が 異な る た めで す . 
near call で は 近い アド レス か ら の call で ある た め に , スタ ッ ク に は IP の 値 の み 
が 格納 され る の に 対し , far call で は TP の 値 と 同時 に 呼び 出し 元 の コー ド セ グ 
メン ト の 情報 も 格納 され ます . この こと か ら , call 命 令 は プロ シー ジャ の 型 に 合 
わせ て 呼び 出す べき で ある こと が わか り ま す . 

も し , far プ ロ シ ー ジ ャ を near call し て し まっ た 場合 に は どう な る で し ょ う 
か . far プ ロ シ ー ジ ャ の ret 命 令 は スタ ッ ク に IP と コー ド セ グ メン ト の 情報 が あ 
る こと を 期待 し て いま す が , near call で は コー ド セ グ メン ト の 情報 は 積ま れ ま 
せん . この 不都合 を 回 避 す る た め に , アセ ン ブ ラ は 自動 的 に near call の 前 に コ 
ー ド セグ メン ト の 値 を スタ ッ ク に 積む 動作 を 行い ます . リス ト 6. 6 の 0008 番 
地 の 命令 に 対応 する コー ド を 見 る と わか る よう に , near call の コー ド の 前 に 
000A 番 地 の push cs と 同じ コー ド が 挿入 され て いる こと が わか り ま す . 実際 に 
は この よう に アセ ンプ ブラ が 補助 し て くれ ます が , 混乱 を 必 け る た め に も , far プ 
ロ シ ー ジ ャ は far call す る よう に する べき で す . 
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癌 沙 半 伺 壮 HO 


図 6. 7 念 call 命令 後 の ス タッ ク の 状態 


ss ルレ 


ea 





call Inear の 後 call far ptr lfar の 後 


_6.4 や と と 


ここ で は サブ ルー チン の 実際 例 と し て , MS-DOS シス テム コー ル を 機能 ご と 
に サブ ルー チン 化し ます . 基本 サブ ルー チン は , 簡略 化 セ グ メ ント 定義 と 完全 
な セグ メン ト 定 義 の 両方 を し ます . 

この 章 で 用 いる 簡略 化 セ グ メ ント 定義 の 基本 サブ プル ー チ ン を リス ト 6. 7 に 示 
し ます . この サブ ルー チン 群 は MS-DOS を 用 いた 入出 力 プ ログ ラム を 定義 し て 
いま す . 図 6. 8 に 示す よう に , これ ら 基 本 サ プ ブルー チン は , ユー ザ の メイ ンプ 
ログ ラム ( 図 で は main.asm) と は 別 の ファ イル (iolib.asm) に 保存 し , 別に アセ ン 
プル し て オプ ジェ クト ファ イル (iolib.obj) と し て 保存 し ます . リン ク 時 に メイ ン 
プロ グラ ム と この 基本 サブ ルー チン と を 結合 し て , 実行 形式 の プロ グラ ム 
(main.exe) を 作成 し ます . MASM の ライ ブラ リ 機 能 と は 異な り ま す が , 一 種 の 
ラオ プラ リ と 考え て も まい で し ょ よう , 1 度 ア セク プル し て オプ ジョ タプ ァイル 
を 作成 し て お け ば , どの ユー ザ プ ロ グラ ム か ら も リン ク し て 使用 で きる よう に な 
り ま す . この よう な 利用 方 法 を 用 いる こと で , プロ グラ ム の バグ の 発生 を 少な 
くす る こと が で きま す . 

これ ら 2 つ の プロ グラ ム の アセ ン ブ ル と リン ク 方 法 は 次 の 通り で す . 





C:\prg>ml /c /Zm /F1 /Em main.asm iohiDb.asm 
C:\prg>lHink maim iolib 
ここ で , た オプション を 削除 し て 次 の よう に する と , アセ ンプ ブル と リン ク を 同 
時 に 行う こと が で きま す . 


C:\prg>ml /Zm /F1 /Fm main.asm ioHhb.asm 
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6. 8 久 量 本 サブ ルー チン の 利用 


オブ ジェ クト ファ イル 


アセ ン ブ ル 


main.asm main.obj 


Imain.ex@e 


基本 サブ ルー チン 


iolib.asm IOliD.obj 


基本 サブ ルー チン の 機能 を 表 6. 2 に 示し ます . これ ら サ ブル ー チ ン は すべ て 
MS-DOS シス テム コー ル を 用 いて 実現 し て いま す . keyin は MS-DOS ファ ンク 
ショ ン 1 を 用 いて , キー ボー ド か ら 1 文 字 入 力 を 行い ます . 入力 1 文字 は AL レ 
ジス タ で 戻さ れ ま す . この ルー チン で の 使用 レジ スタ は AH と AL レジ スタ で , 
これ ら レ ジス タ の 元 の 値 は 変更 され る 可能 性 が あり ます . また MS-DOS ファ ン 
クシ ョ ン 内 で レジ スタ が 使用 され る 可能 性 が ある た め , 安全 の た め に は 全 レ ジ 
スタ の 保存 と 回 復 の プロ グラ ム を 付け る と よい で し ょ う . 

keyin0 は エコ ー バ ッ ク な し に キー ボー ド か ら 1 文 字 入力 し ます . 入力 され た 
文字 は , AL レジ スタ を 用 いて 戻し ます . keyins は 文字 列 を 出力 する も る ので, 文 
字 列 を 保存 する バッ ファ アド レス を , DX レジ スタ に 設定 し て か ら keyins を 呼 
び 出 し ます . 

disp は ディ スプ レイ へ 1 文字 表示 する も の で , 表示 文字 を DL レジ スタ へ 設定 
し て か ら , この disp を 呼び 出し ます . crlIf は ディ スプ レイ の カー ソル を 現在 ある 
位置 か ら , 次 の 行 の 先頭 へ 移す た めで , 補助 的 に 使用 し ます . print は プリ ンタ 
へ 1 文字 出力 する も の で , 出力 文字 を DL レジ スタ へ 設定 し て か ら , print を 呼 
び 出 し ます . 

exit は プロ セス を 終了 し て , この プロ セス を 呼び 出し た 親 プ ロ セ ス へ 復帰 す 
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る も の で す . 実際 に は ユー ザ プ ロ グラ ム を 終了 し て , MS-DOS へ 制御 を 戻し ま 
す . その た め サ ブル ー チ ン が 呼び 出さ れ た プロ グラ ム へ 復帰 する た め の ret 命 令 
が あり ませ ん . 


表 6. ら 信 基本 サブ ルー チン 一 覧 


keyin キー ボー ド か ら 1 文字 入力 AL 入力 文字 | AH,AL 
(エコ ー バ ッ ク あ り ) 
キー ボー ド か ら 1 文字 入力 AL 入力 文字 | AH,AL 
3 ツ 補 全 し ) 
ーー ディ スプ レイ へ 1 文字 表示 | DL 一 表示 文字 ゴイ ーー セ AH.DL 
に 時 | ディ スプ レイ へ 文字 列 を 表示 | DX 一 文字 列 の 先頭 アド レス | AH.DX 
exit プロ セス の 終了 AH.AL 
MS-DOS へ 復帰 



















keyin0 





リス ト 6. 7 の プロ グラ ム は ., 簡略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 を 用 いて 簡略 化し た 
セグ メン ト 定 義 を 行っ て いま す . この サブ ルー チン を 用 いる プロ グラ ム も 簡略 
化 セ グ メ ント 定義 を する 必要 が あり ます . プロ グラ ム で は 最初 に モデ ル を small 
と し て 宣言 し , 次 に サブ ルー チン 群 が 外 部 か ら 参 照 で きる よう に public 宣言 を 
し て いま す . コー ド セ グ メン ト は .code と し て 領域 を 定め て いま す . 


MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ン 8 を 指定 する た め AH レ ジス タ に これ を 与え て いま 
す . ファ ンク ショ ン 8 は ATL, レジ スタ へ キー ボー ド か ら 1 文 字 を エコ ー な し で 入 
力 する 関数 で す . エコ ー と は , 入力 し た 文字 を ディ スプ レイ 上 に 表示 する こと 
を YY ます. ファ ツン み ショ ジ 8 は エコー な し の 叶 一 入力 で すか ら 。 ディ ネプ レイ 
に は 何 も る 表 示さ れ ま せん . 実際 の シス テム コー ル は 行 10: の int 21h の ソフ トウ 
ェ ア 割 り 込み 命令 で 生じ ます . 
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リス ト 6. 7 欠 基 本 サブ ルー チン (簡略 化 セ グ メ ント 定義 ) iolib.asm 


18 

と 

の 

4: .mOdel small 

= 

6: .code 

7 ・ エーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
6: key1n proc near 

9。 mov ah,1h 

10・ 1nt 21h 

1 放 Pet 
12: keyin endp 
13 : ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
14: key1n0 proc near 

15s mov ah/6h 
16: int 21h 
か ret 
18: key1n0 endp 

19: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
20: key1ins proc near 
5 mov ah/0ah 
22< int 21h 
み 5 Pet 
24: key1ns endp 
25 : :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
26: d1sD Droc near 
の mov ah/Z2h 
26: int 21h 
と た Fet 
30: disp endp 
31 : :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
32: d1spS Droc near 
3 mov ah,9h 
34・ int 21h 
35? Fet 
36: disps endp 
37 : :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
38: print proc near 
39: mov ah/5h 
40: int 21h 
41: Fet 

4Z2: pr1nt endp 


:: 基本 サブ ルー チン (簡略 化 セ グ メ ント 定義 ) 


pubLic key1inkey1n0/key1ns,disp,/disps/crLf/pr1nt/ex1t/crLf 


外部 か ら 呼 び 出し 可能 


> キー ボー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク ). AL に 入力 文字 
フ ザマ ダ ダグ 六 訂 ン 1 を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 





復帰 

> キー ボー ド か ら 1 文 字 入 力 (エコ ー バ パッ ク な し ). AL に 入力 文字 | 

> ファ ンク ショ ン 8 を 指定 意 

:MS-D0S5 の シス テム コー ル ( 割 込み ) " 

復帰 御 
分 
財 
HH 
令 


> キー ボー ド か ら 文 字 列 を バッ ファ へ 入力 . DX に バッ ファ アド ルス 
>: フ ァ ン クシ ョ ン 0a 指 定 
:MS-D0S5 の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


ディ スプ レイ に 1 文字 出力 . DL に 出力 文字 
= ファン クシ ョ ン 2 の 2 を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


テイ スプ レイ に 文字 列 を 表示 . DX に 文字 列 ア ドレ ス 
> ファ ンク ショ ン 9 を 指定 

:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み) 

復帰 


> プリ ンタ か ら 1 文字 印刷 . DL に 印刷 文字 
> プア シタ ショ ン 5 を 指定 
:MS-DOS の シス テム コー ル <( 割 込み ) 
復帰 
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・ ex1t proc near > プロ セス の 終了 し て , MS-DOS へ 復帰 
mov ax,4c00h ッ プ デック ジョ ン 46 を 灯 窟 。 リ ダー ンコ ー ド 0 
int 21h :MS-DO0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

: ex1t endDp 


・ CrLf proc near ぇ デイ スプ レイ を 1 行政 行 
mov dL ah CR( 復 帰 ) コ ー ド 


callL disp > 生 赤 ササ プルー チン を コー ル 
moV dL /dh LRCUK47 ひ コー ド 
caLL disp > 表示 サブ プ ル ー チ ン を コー ル 
Pet 

: CrLf endp 





リス ト 6. 8 に まっ た く 同 じ 働 き の , 完全 な セグ メン ト 定 義 を し た 基本 サブ ル 
ー チ ン を 示し ます . 一 般 の セグ メン ト 疑 似 命 令 を た 用 いた ユー ザ プ ブログ ラム で は , 
こち ら の 基本 サブ ルー チン を 用 いま す . ここ で も 各 サ ブル ー チ ン が 外部 か ら 参 
照 で きる よう に public 宣言 を し て いま す . 

MS-DOS に 依存 し な い プ ログ ラム を 作成 する 場合 は . これ ら サ ブル ー チ ン を 
コン ピュ ー タ に 合わ せ て 記述 し 直す 必要 が あり ます . 以下 に , これ ら サ ブル ー 
チン 群 を 用 いた 基本 プロ グラ ム を 示し ます . 


リス ト 6. 8 急 大 本 サブ ルー チン (完全 な セグ メン ト 定 義 ) 


・ テア 
: 基本 サブ ルー チン (完全 な セグ メン ト 定 義 ) 
aSSUme CS:myCOde 
pubLic keyin/key1n0 key1ins,d1sD/d1sDs/CTLT/Dpr1nt/ex1t/crLf 
外部 か ら 呼 び 出 し 可能 


: mycode seqment pubLic 


・ key1in proc near > キー ボー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク ). AL に 入力 文字 
mov ah,1h = ファ ンク ショ ン 1 を 指定 
int 21h :MS-D0S の シス テム コー ル <〈 割 込み ) 
ret 復帰 
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138 
14: 
9 
16: 
4 
18: 
193 
20: 
の 1 
アア 
= 
24<: 
25: 
26: 
と き 
26: 
の 9: 
30: 
312 
うき 
う 3s 
34: 
の の 
36: 
きん 
36: 
39: 
40・ 
41: 
42< 
43: 
44・ 
45・ 
46: 
47/: 
46: 
49: 
っ 0: 
PF 
と か 
と 
つっ 年 < 
593 
う 6: 


key1n endp 


key1n0 proc near 
mov ah/6h 
int 21h 

ret 

key1n0 endp 


key1nS DrOC near 
mov ah,0ah 
int 21h 
ret 

key1ns endp 


disD proc near 
mov ah/Z2h 
int 21h 
Pet 

disp endp 


disDS DrOc near 
mov ah,9h 
1int 21h 
Fet 

dispS endp 


Dr1nt proc near 
mov ah/5h 
int 2Z1h 
ret 

pr1nt endp 


eX1t Droc near 
moVv ax/4c00h 
int 2Z21h 

ex1t endp 


crtf proc near 
mov dL/0ah 
calL disp 
mov dL,dh 
caLL disp 
Pet 

crtf endp 


> キー ボー ド か ら の 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク な し ). AL に 入力 文字 
ぇ ファ シク ショ マンシ 8 を 指 宏 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


: キーボード か 文字 列 を バッ ファ へ 入力 . DX に バッ ファ アド ルス 
: フ ァ ン クシ ョ ン 0a 指 定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 





ディ スプ レイ に 1 文字 出力 。 DL に 出力 文字 
x フ ァ ン クシ ョ ン 2 を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


EEE 提 則 BRO)38 


> デイ スプ レイ に 文字 列 を 表示 . DX に 文字 列 ア ドレ ス 
x> プ フ ァ ン クシ ョ ン 9 を 指定 

:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


> プリ ンタ か ら 1 文 字 印 刷 . DL に 印刷 文字 
> ファ ンク ショ ン 5 を 指定 

:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 

復帰 


>: プロ セス の 終了 し て , MS-D0S へ 復帰 
ュ ブ アッ みみ ショア 和 を 指先 。 りり ダーツ ヨード WM 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


> ディ スプ レイ を 1 行 改行 
CR( 復 帰 ) コ ー ド 

: 表 示 サ ブル ー チ ン を コー ル 
LPCG72S 

: 表 示 サ ブル ー チ ン を コー ル 
復帰 
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っ 6: myCcode ends 
っ 9: end 


6.5 生生 上 ちと と 


ここ で は サブ ルー チン の 実際 例 と し て , 2 進 コ ー ド を 2 進 . 10 進 . 16 進数 と 
し て 表示 する サブ ルー チン を 下 に 示し ます . これ ら の サブ ルー チン は , 4 章 以 降 
で 実際 に 利用 し て いま す . 





サブ ルー チン 名 機能 
hexB AL の 内 容 を 2 桁 の 16 進数 で 表示 
hexW AX の 内 容 を 4 桁 の 16 進数 で 表示 


リス ト 6. 9 に 示す 16 進 表示 サブ ルー チン hexW に つい て 簡単 に 説明 し ます . 
hexW は AX レジ スタ に ある 2 進数 を , 16 進 4 桁 で 表示 し ます . これ を 利用 する 
プロ グラ ム は , 次 の よう な 形式 で 利用 する こと が で きま す . 


extrm hexW : 外 部 手続 き で ある こと の 宣言 


moV ax, の :AX に 2 進数 を 代入 . 変数 gz に ある と する 
call hexW : 実 際 の 手続 き 呼 び 出し 





な お , この ファ イル に は AL に ある 2 進数 を , 16 進 2 桁 で 表示 する サブ ルー チ 
ン hexB も 記述 し て あり ます . 

numlib.asm を どの よう に , これ を 利用 する プロ グラ ム に 連結 する か を 説明 し 
ます . 今 メ イン プロ グラ ム が mul.asm ファ イル に , hexW が numlib.asm ファ 
イル に ある と する と , それ ぞ れ 別に アセ ン ブ ル を 行い ます . これ で , mul.obj と 
numlib.obj ファ イル が 作ら れ ま す . この オブ ジェ クト ファ イル 2 つ を 次 の よう に 
リン ク す る と , mul.exe の 実行 形式 プロ グラ ム を 作る こと が で きま す . 
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C:\prg>link mul numlhb 
C:\prg>mnul 


mul.obj と numlib.obj の リン ク 一 mul.exe 


maul.exe の 実行 


リス ト 6. 9 久 16 進 表示 サブ ルー チン (numlib.asm) 


: 外 部 参照 可 


* デ イス プレ イ に 1 文字 笛 力 . DL に 負 力 文字 
ぇ ファ ンク ショ ン 2Z を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 





ah と al を 交換 
: も と も と の ax の 上 位 バ イト を 表示 
:ah と al を 交換 
: も と も と の ax の 下位 バイ ト を 表示 


El だ 2 だら it: 湯 判 HO)38 


1: .model smalL 

8 

3: pubLic hexB,hexM 

5 ーーーーーーーーーーーーーー ツ ーー ーー ー 
うっ: d1SD macro 

6: mov ah/Zh 

71 int 21h 

6 endm 

9 2 

10: .code 

前 

12: : hexwd: ax の 値 を 16 進数 4 桁 表示 
本 

14: hexW proc near 

18 xchg ah/al 

16: calL hexB 

4 xchg ah/al 

183 calL hexB 

19: Fet 

20: hexM endp 


2 の 3 2 

24: hexB proc near 
Z9 push ax 

Z0。 push bx 

Z/ 3 push Cx 

26: Lea bx htabLe 
29: IOV ch/aL 
30: IOV CcL/4 
318 shr al cl 
に xLatb 

9 mov dL/aL 

34: d1sp 

253 mmOV alL ch 
36: and alL /0fH 
37* xLatb 

271 moV dL/aL 

36: d1SD 


:・ : hexbt: al の 値 を 16 進数 2 桁 表 示 


:ax が 壊れ る の で 退避 し て お く 

:bx が 壊れ る の で 退避 し て お く 

cx が 壊れ る の で 退避 し て お く 

:16 進数 の キャ ラク タテ ー ブ ル の 先頭 アド レス を セッ ト 
zat の 内 容 を ch に 保存 

x シ フト する ビッ ト 数 (4) を cL に セッ ト 

: 上 位 4 ビ ッ ト を 表示 する た め に 4 ビッ ト 右 シフ ト 
> テー ブル か ら 文 字 を 抜き 出す 

: 表 示 の た め 

: 得 られ た 文字 を 表示 

: 下 位 4 ビ ッ ト を 表示 する た め al を 復帰 

> 下位 4 ビッ ト を マス ク 

> テー ブル か ら 文 字 を 抜き 出す 


: 表 示 の た め 
: 得 られ た 文字 を 表示 
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39: DOD CX 退避 させ て お いた cx を 復帰 


40: poD bx 退避 させ て お いた bx を 復帰 
41: DOD axX 退 避 さ せ て お いた ax を 復帰 
42< ret 


43: hexB endp 


'0123456789ABCDEF' 数 一 文字 変換 テー ブル 





演 次 な どの 際 に 純 2 進数 を 2 進 , 10 進数 で 表示 する サブ ルー チン を リス ト 6. 10 
に 示し ます . この プロ グラ ム を リス ト 6. 9 の numlib.asm に 追加 すれ ば , バイ 
ト ま た は ワー ド デ ー タ を 2 進 , 10 進 , 16 進 で 表示 で きま す . な お , 追加 され る 
サブ ルー チン は 次 の 通り で す . 


サブ ルー チン 名 機能 

decB AT の 内 容 を 5 桁 の 10 進数 で 表示 
decW AX の 内 容 を 5 桁 の 10 進数 で 表示 
binB AL の 内 容 を 8 桁 の 2 進数 で 表示 
binW AX の 内 容 を 16 桁 の 2 進数 で 表示 


リス ト 6. 10 旬 ら 進 , 10 進 表示 サブ ルー チン numlib.asm へ の 追加 


pubLic binB/binM,decB/decM 外部 参照 可 


DFroc near 
push ax zax が 壊れ る の で 退避 し て お く 
push bx :bx が 壊れ る の で 退避 し て お く 
push cx :cx が 壊れ る の で 退避 し て お く 


z2 進 コー ド を BCD 桁 に 分 解 
mOV CX/5 BCD 分 解 の た め 、 カ ウン タ に 桁 数 を 
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GOLs 


Lea d1/bcd+5-1 


XxOr dxX/dx 
div n10w 
mov Ld1』/dL 
dec di 

Loop col 


:BCD 桁 を 10 進 表示 


IOV CX/ う 
Lea s1/bcd 


dspdw: mov dL/Lsi] 


decW 


add dL,'0! 
d1sD 

1nc S1 
Loop dspdw 
DOD CX 
DOD bx 
DOD gaX 
Fet 

endDp 


proc near 
push ax 
xor ah/ah 
calLL dec 
DOD 89gX 
Tet 

endDp 


BCD の 保存 アド レス 

>dx を クリ ア 

dxax)/10 余り は BCD 下位 桁 

: 祭 り を BCD と し て 保存 

:BCD 保存 アド レス を 1 減 . 上 位 桁 へ 

:cx を 1 減 . 9 で な けれ ば colL に 飛び 繰り 返す 


:BCD 桁 数 を カウ ンタ に 設定 

:BCD の 保存 アド レス を 設定 

:BCD1 桁 を DL に ロー ド 

:BCD の 値 に 数 字 0 を 加算 一 数 字 化 

:BCD の 1 桁 を 10 進 表示 

:BCD 保存 アド レス を 1 増 

:cx を 1 減 .9 で な けれ ば dsp に 飛び 繰り 返す 
退避 させ て お いた cx を 復帰 
退避 きせ て お いた bx を 復帰 
退避 させ て お いた ax を 復帰 





ゆ 放 合志 


jax が 壊れ る の で 退避 し て お く 


: 退 避 き せ て お いた ax を 復帰 


16 祐 表示 


binM proc near 
xchg ah/aL zah と al を 交換 
calL binB : も と も と の ax の 上 位 バ イト を 表示 
xchg ah/al zah と al を 交換 
calL binB : も と も と の ax の 下位 バイ ト を 表示 
ret 

binW endp 

> 。 binB: al の 値 を 2 進数 8 桁 表 示 

binB proc near 
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push ax 
push bx 
push cx 


OV CX/6 
mov dh/aL 
xor dL/dL 
rol dx,1 
add dL,'0! 
disp 

Loop dspb 


jax が 壊れ る の で 退避 し て お く 
:bx が 壊れ る の で 退避 し て お く 
:cx が 壊れ る の で 退避 し て お く 


= 労 ウ ンタ を 8 に 設定 

> デー タ を dh へ 転送 

zdL を クリ ア 

zdx を 左 方 向 ヘ へ ローテート.1 桁 分 が dL へ 入る 
数 字 に 変換 する た め 、 dL の 数 値 に 文字 0 を 加算 
2 進 1 桁 を 表示 

cx) う (cx)-1 cx が 9 まで dsp か ら を 繰り 返す 


退避 させ て お いた cx を 復帰 
> 退避 させ て お いた bx を 復帰 
: 人 退避 させ て お いた ax を 復帰 


: 数値 19byte 
: 数 値 19word 
:10 進数 を 桁 数 だ け 用 意 





















II 友 友 TA ぴ 人 


1. 次 の 制御 分 岐 命令 を デー タ セ グ メ ント と コー ド セ グ メン ト を 設定 し て 記述 
人 
(1) byte 変数 x デ ニャ な ら ば ラベ ル 1ba へ ジャ ンプ する . 
(2) byte 変 数 x こ < ゞ な ら ば ラベ ル 1bb へ , そう で な けれ ば 1lba へ ジャ ンプ す 
る 、 無 符号 アー タ と する . 
(3) byte 変 数 x> ン デニ y ッ なら ば ラベ ル lbg へ , そう で な けれ ば lbe へ ジャ ンプ す 
る . 有人 符号 デー タ と ど と する, 
(4) word 変 数 x と y に 有 符 号 デ ー タ が ある . x 一 y の 計算 を 行い , 結果 が 正 
か 0 な ら byte 変 数 sgn を 0 に , 負 な ら sgn を 1 に 設定 する . 
(5) word 変 数 x の 値 を , 変数 y の 値 だ な け 左 ヘ シフ ト す る . (1oop 命令 を 使用 
する ) 
(6) byte 配 列 x の 10H バ イト を FE に 設定 する . (loop 命令 を 使用 する ) 
7) byte 配 列 x の 10H バ イト を 0 に 設定 する . (oop 命令 を 使用 する ) 
(8) word 変 数 x と y の 乗算 を , 乗算 命令 を 用 い ず に 実現 し , 結果 を 変数 a へ 
保存 する . x>y>0 と する . ヒン ト 加算 を 繰り 返す . 
(9) word 変 数 x と y の 除算 を , 除算 命令 を た 用い ず に 実現 し , 結果 を 変数 a へ 
保存 する . x>y>0 と する . ヒン ト 減算 を 繰り 返す . 












.。 次 の サブ ルー チン を 示し な さい .. 
(1) レジ スタ AL の 内 容 を , 3 桁 の 8 進数 で 表示 する サブ ルー チン octB. 
(2) レジ スタ AX の 内 容 を , 6 桁 の 8 進数 で 表示 する サブ ルー チン octW. 














。 次 の プロ グラ ム を 記述 し 。 アセ ン ブ ル し て 実行 せよ . 

(1) keyin と 表示 し て か ら , キー ボー ド か ら 英 字 1 文 字 エ コー バッ ク な し 
で 以 力 し 、 表 示す る. 

(2) keyin と 表示 し て か ら , キー ボー ド か ら 漢 字 1 文字 を 入力 し , 表示 する . 

(3) キー ボー ド か ら 4 文 字 入 力 し paswrd から 始 まる 領域 へ 保存 し て か ら , 
表示 する . 入力 に 際 し て は 文字 は 表示 され な いも の と する . 

(4) 1 一 20 まで の 奇数 を 加算 し て 表示 する . 

(5) 1 一 20 まで の 偶数 を 加算 し て 表示 する . 

(6) byte 配列 b も か ら の 10H バ イト を FE に 設定 し 表示 する . 

(7) byte 配 列 b か ら の 10H バ イト を 00 に 設定 し 表示 する . 

(8) BCD コー ド を dec 番 地 か ら 10 桁 設 定 し , これ を 10 進数 字 で 画面 表示 する . 
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文学 列 処 理 


RE 
呈 





コン ピュ ー タ は 単に 計算 を する だ け で な く , 文字 処理 を 行う こと も で き 
ます . 特に 文字 列 ( ス トリ ング : string) の 処理 は 連続 的 な メモ リ 操 作 や 繰 
り 返 し が 多い た め , 8086 で は この よう な 処理 の た め に 専用 の スト リン グ 
命令 を 用 意 し て いま す . 先 に 示し た よう に , 通常 の 移動 や 比較 命令 な ど で 
は , メモ リ 同 士 の 処理 は 許さ れ て いま せん で し た が , これ ら ス トリ ング 命 
令 で は メモ リ 同 士 の 移動 や 比較 が 可能 と な つて いま す . さら に , 癌 令 実行 
後に は イン デック スレ ジス タ は 自動 的 に イン クリ メン ト , また は デ ク リ メ 
ント され る た め , 連続 的 な メモ リア クセ ス が 可能 と な つて いま す . 


スト リン グ 命 令 を 表 7. 1 に 示し ます . 文字 列 の 移動 , 比較 と スト リン グ に 付 
け て 繰り 返し スト リン グ 命 令 を 実行 する 命令 プリ フィ ックス が あり ます . ここ 
で は , 8086 に 用 意 さ れ て いる スト リン グ 命 令 に つい て 説明 し ます . 


表 7. 1 但 ス トリ ング 命令 


文字 区 移動 


SCAS scan byte or word string AL か AX と メモ リ 上 文字 列 の 比較 
繰り 返し 繰り 返し 
(プリ フィ ックス ) | REPE/REPZ 比較 結果 が 王 な ら 繰り 返す 


REPNE/REPNZ | repeat while not equalnot zero | 比較 結果 が 却 な ら 繰 り 返 す 





7 1] 43 レン ルソン と あ 。」 


ここ と で いう 文字 列 ( ス トリ ング ) と は , 図 7. 1 に 示す よう に メモ リ 上 に 連続 し 
て お か れ た 文字 の 集合 の こと を いい ます . し た が っ て , スト リン グ 命 令 は 連続 
的 な メモ リア クセ ス を 効率 的 に 行う た め の 命令 と し て 実装 され て いま す . これ 
ら の 命令 は , 文字 列 だ け で な く 任 意 の バイ ト 列 に 関し て 使用 する こと が で きま 
す . 一 連 の 文字 列 を 処理 する スト リン グ 命 令 に は 次 の よう な 決ま り が あり ます . 

・ 文 字 列 か ら の 取り 出し は , DS:SI (souree index) か ら 行 われ ます . 

・ 文 字 列 へ の 書き 込み は , ES:DI (destination index) に 行い ます . 

・ 文 字 列 を 順 方 向 に 操作 する 場合 に は cld 命令 を 先 に 実行 し 方 向 フラ グ DE 

を 0 に し て お きま す . 一 方 , 逆 方 向 に 操作 する 場合 に は std 命令 を 先 に 実 
行 し , 方 向 フ ラグ DE を 1 に し て お きま す . 
・rep な どの プレ フィ ックス を 付け る こと に より , 同一 の 処理 を 繰り 返す こ 
と が で きま す . 
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図 7. 1 亀 ス トリ ング 


実際 に は 
ASCII コ ー ド 


XXXX dD 'aDc', ヵ 





7.2 ピン 


スト リン グ 命 令 に は オペ ラン ド は な く , 暗黙 の うち に その ソー ス と ディ ステ ィ 
ネー ショ ン は SI レジ スタ と DI レジ スタ が 間接 的 に 示す こと に な っ て いま す . 必 
ず ソ ー ス は STI が, ディ ステ ィ ネ ーション は DI が 指す メモ リ と いう こと に な り ま 
す . これ を 表 7. 2 に 示し ます . また 8I が 指す デー タ は デー タ セ グ メ ント DS に 
あり , DI が 指す デー タ は エク スト ラ セ グ メン ト ES 内 に あり ます . DS と ES に 
同じ アド レス を 設定 し て , デー タ セ グ メ ント と 同じ メモ リ 領 域 に する こと も る よ 
く 行 あ れ ま す 、 


表 フ 7. ら 但 スト リン グ 命 令 で の レジ スタ 


ソー ス ( 送 り 側 ) アド レス (offset) 
| DI | ディ ステ ィ ネ ーション (受け 側 ) アド レス (offset) 








ここ で は 各 ス トリ ング 命令 に つい て 説明 し ます . 以下 の スト リン グ 命 令 に お 
いて , 命令 の 最後 の 文字 が b' の 場合 は バイ ト ア クセ ス ., 'w' の 場合 ワー ドア クセ 
ま 
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mw 


・ mnovsDb, movsw (move strimg) 
[DS:SIl] の メモ リ の 内 容 を [ES:DI] に コピ ー し ます ( 図 7. 2(a) 参照). 
・ cmnpSsDb, cmpsw (comnpare Strimgs) 
メモ リ ど うし の 比較 の た め , [ES:DI] 一 [DS:SI] の 演算 を 行い フラ グ の み 
を 変化 させ ます . ( 図 7. 2(b) 参 照 ) 
・scasb, scasDb (scam strimr) 
メモ リ と アキ ュ ム レー タ の 比較 の た め , AL 一 [ES:DI] また は AX 一 [ES:DI] 
の 演算 を 行い し フラ グ の み を 変化 させ ます ( 図 7. 2(c) 参照) 
・lodsb, lodsw (load strimg) 
[DS:SI] の メモ リ の 内 容 を AL また は AX に 読み 出し ます ( 図 7. 2(d) 参 照 ). 
・ stosDb, stosw (store strim ど ) 
AL また は AX の 内 容 を [ES:DI1I の メモ リ に 書き 出し ます ( 図 7. 2(e) 参 照 ). 


図 /. ら 亀 ス トリ ング 命令 


デー タ 移 動 後 、SI、DI は 増加 、 ま た は 減少 する 


(a) movsb 


[ES:DI] 一 [DS:SI 


(b) cmpsb 
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AX or AL 
ニニ 


AL 一 [ES:DI] : scasb 
AX 一 [ES:DI] : scasw 


(c) scasb 


AX or AL AX or AL 


の が が 
ーー > 司 ル [ 富 リ ーー 


(e) stosb,stosw 


また , これ ら の 命令 は 繰り 返し て 利用 され る こと が 多い た め , rep, repe, 
repne な どの 命令 プリ フィ ックス を 頭 に 付け る こと が で きま す . この 命令 プリ フ 
ィ ッ クス を 付け た 場合 に は , 命令 を 実行 する た びに CX を 減じ て いき , CX が 0 
に な っ た と き に 終了 し ます . その た め , 命令 を 実行 する 前 処理 と し て , カウ ン 
タ と し て 使用 する CX レジ スタ に 繰り 返す 回 数 を セッ ト し て お きま す . 


語 y 選 信和 ス トリ ング 命令 の 使用 例 


園 (a) 文 字 列 の コピ ー 

図 7/. 3 に 示す よう に 転送 元 (srcstry に ある 文字 列 を 転送 先 の メモ リ に コピ ー 
する プロ グラ ム を リス ト 7. 1 に 示し ます . ここ で は 文字 数 が すでに わか っ て い 
る 場合 の 例 で す . 行 5: 一 9: ま で は セグ メン ト の 設定 を し て いま す . 文字 列 処 理 
命令 は ES も 使用 する こと に 注意 し て 下さ い . ここ で は 同一 デー タ セ グ メ ント 内 
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の コピ ー な の で , 同じ セグ メン ト ア ドレ ス を 代入 し て いま す . 行 11: お よび 行 12: 
は 転送 元 と 転送 先 の アド レス を それ ぞ れ , SI と DI に 代入 し て いま す . 行 13: で 
は hello$' の 文字 数 で ある 6 を 代入 し て いま す . この 例 で は 文字 数 が わか っ て い 
る の で , 行 15: で は rep に よっ て movsb を 指定 回 数 だ け 繰 り 返 し て いま す . 最後 
に コピ ー が で き て いる こと を 確認 する た め に , disps マク ロ で 転送 先 の デー タ を 
確認 し て いま す . 


図 7. 3 人 文字 列 の コピ ー 





リス ト フ . 1 人 文字 列 の コピ ー 
: -modeL small 
] 1ncLude 1omac.1nc 
Pe 埋め ルル め 
mOV ax,Qdata :9data は セグ メン ト ア ドレ ス 


mOV dS/aX :DS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 
WOV eS/aX /ES も DS と 同じ 値 に 設定 


Lea si/SPcstr 転送 元 ア ドレ ス を 設定 

Lea didststr : 転 送 先 アド レス を 設定 

mov cx。6 文字 数 を 設定 

cld : 文 字 列 の 操作 を 順 方 向 に 

FeD movSb 指定 され た 文字 数 分 だ け コ ピー 


Lea dx,dststr 
disps 文字 列表 示 マ クロ 
> プロ セス 終了 の マク ロ 





21: .data / ア デー タ セ グ メ ント 


22: srcstr db 「heLLo$* = ルアー タダ 
23: dststr db 6 dup(?2) 転送 先 


end start 


使用 例 
C:\DTd>mOVS 
heLLo 


園 (b) 文 字 列 の 連結 

図 7. 4 に 示す よう に ある 文字 列 の 後ろ に 別 の 文字 列 を コピ ー し , 連結 し た 文 
字 列 を 作成 する プロ グラ ム を リス ト 7. 2 に 示し ます . この た め に は まず オリ ジ 
ナル の 文字 列 の 最後 を 検索 する 必要 が あり ます . この 処理 は 行 15: の repne 
scasb に て 行わ れ ま す . 行 11: 一 14: ま で は その た め の 準 備 を し て いま す . (a) の 
場合 と 異な り 文字 数 は チェ ッ ク し な い の で , CX に は 取り うる 最大 値 を 設定 し て 
あり ます . また , AL に は 文字 列 の 終端 文字 $⑧ を 設定 し て いま す . 検索 終了 後 . 
DI は 終端 文字 の 次 の アド レス を 示し て いる の で , 行 16: で は DI の 値 を 1 つ 戻 し 
て , その 部 分 か ら 文 字 列 を 追加 し ます . 行 17: 以 降 は (a) と ほぼ 同じ 処理 で す が , 
文字 数 は わか っ て いな い の で , 終端 文字 か どう か の 比較 を 行 19: に て 行っ て いま 
和志 
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7. 4 信 文 字 列 の 追加 





リス ト 7. ら 信 文字 列 の 連結 


: .model smalL 


1ncLude iomac.1nc 


: gdata は セグ メン ト ア ドレ ス 
: DS へ デー タ セ グ メ ント の 設定 
, ES も DS と 同じ 値 に 設定 





11: Lea dj,orgstr > オリジ ナル の 文字 列 を 設定 

12: mov al/!$! 比較 の た め 終 端 文字 を al に 代入 
13: mOV CX ヶ 65535 > カウ ンタ は 最大 値 (65535) 

14: cLd 文字 列 の 操作 を 順 方 向 に 

15: repne Scasb 終端 文字 と 等 し く な る まで 繰り 返し 
16: dec di 1 文学 戻す 

17: Lea si/addstr 追加 する 文字 列 を 設定 

18: Loop1: movsb 1 委 ま 9 ツ コ ビー 


19: cmp alL,Lsi-11 1 文字 前 が 終端 文字 か ? 


20: jne Loop1 > そう で な けれ ば ぱ ば 繰 り 返 し 
21: Lea dx/orgstr >: オリジナ ル の 文字 列 を 設定 
22: disps 文字 列表 示 マ クロ 

23: ex1t > プロ セス 終了 の マク ロ 


4 orgstr db "hetLo$! オリ ジ ナ ル 文 字 列 
、 ー _db 19 dup (2) : 追 加 用 メモ リ 空間 
: addstr db '。 world.$' 追加 文 字 列 


end start 


実行 例 
C:\DPC>SCaS 
heLlLo, worLd. 


園 (cC)ASCI| 一 数 字 変 換 

ASCII コー ド を 数 字 に 変換 する プロ グラ ム を リス ト 7. 3 に 示し ます . キー ボ 
ー ド か ら 入 力 さ れ た 文字 が , 0' か ら '9' ま た は 'a' か ら Ff' だ っ た 場合 に 対応 する 数 
字 を ax に 代入 し , そう で な か っ た 場合 に は ー1 を 代入 し ます . 行 12: で キー ボー 
ド か ら 1 文 字 入 力 さ れ た 文字 の アス キー コー ド が al に 代入 され ます . この アス 
キー コー ド か ら 数 字 に 変換 する た め に , デー タ セ グ メ ント に ある 16 進 テー ブル 
の 検索 を 行い ます . 


リス ト フ 7. 縄 ASCII コー ドー 数 字 変 換 


・ .model smalL 





| 


1 

2 

3: extrn hexM:near 

4: ]ncLude 1omac.1nc 


.code ョ ラード も や ダ 送 ツ 


moV ax/Qdata z9gdata は セグ メン ト ア ドレ ス 
IOV dS/aX 2DS8、 ゲ デー タダ タ ゼ ダメ ント の 設 官 
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awa ET 


実行 例 
C:\DTC>aSCnm 
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mOV eS/aX 


keyin 

Lea di/table 
mOV Cx,11h 
clLd 

Fepne ScaSb 
dec CX 

crLf 

IOV aX/CX 
caLL hexM 
eX1t 


:ES も DS と 同じ 値 に 設定 


1 文学 入力 

s4 但 デ チー ゲル 

:16 (16 進数 )+ 1 (その 他 ) 
文字 列 の 操作 を 順 方 向 に 

:16 進 テ ー ブ ル を 検索 

xcXx = で な いと き は スキ ッ プ 
改行 する (マク ロ ) 

: 表 示 の た め 

:16 進 表示 

> プロ セス 終了 


ゃ か っ か っ 符 の 太 テ f 


db 'fedcba98765432100 


end start 


C:\DPC>aSCnm 


C:\DPC>aSCnm 





1. 次 の 文字 列 処理 命令 を コー ド セ グ メン ト と デー タ ・ エ クス トラ セグ メン ト 
を 設定 し て 記述 せよ . 

1) byte 配 列 x の 文字 列 (10 文字 ) を y へ 移動 する . 

(⑫) byte 配 列 x の 文字 列 (10 文字 ) を へ 逆順 で 移動 する . 

(3) tbl 番 地 か ら 英 大 文字 (A 一 の が 26 文字 格納 され て いる . alpa 番 地 に お 
いた 適当 な 英 小 文字 10 文字 を , テー ブル を 用 いて 英 大 文字 に 変換 する . 

(4) 変数 x に あら か じ め 置 か れ た 文字 1 文字 が , 配列 alph の 文字 列 (10 文字 ) 
中 に ある か を 検索 する . 文字 列 中 に ある な ら そ の 要素 番号 を . な いな ら 
0 一 9 で な い 数 を n に 設定 する . 


2。 次 の プロ グラ ム を 配 述 し 。 ア セン ブル し て 実行 せよ . 
(1) 配列 alph に アル ファ ベッ ト 26 文 字 を お いて , これ を 表示 せよ . 
(2) 配列 alph に アル ファ ベッ ト 26 文字 を お いて , これ を 逆 か ら (zyx ・・・) 表示 
H よ 。 
(3) 配列 alph に 適当 な 文字 列 (10 文 字 を お いて , キー ボー ド 入 力 し た 1 文 
字 が alph 中 に ある か を 検索 する . alph 中 に ある な ら そ の 要素 番号 を , 


な いな ら 10 以 上 の 数 を 表示 する . 
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導 


入出 力 命 令 と 沖 り 込み 命令 


草 





コン ピュ ー タ は デー クタ を 人 出力 する た め に , 入出 力 装 置 と の イン タフ ェ 
ー ス を 持ち ます . 8086 で は デー タ 入 出力 の た め の 入 出力 病 令 を 持つ て い 
ます . また これ ら 入 出力 装置 の 動き を 制御 する た め に , ハー ド 的 な 割り 込 
み 機 構 を 持つ て いま す . 現在 の コン ピュ ー タ で は この 割り 込み は 重要 な 働 
き を し て いま す . 8086 に は , ハー ド 的 に 割り 込み が 起こ つた 場合 と 同じ 
働き を する 割り 込み 命令 ( ノ ソフトウェア 割り 込み ) を 持つ て いま す . 

ここ で は , プロ セッ サ が 入出 力 装置 と デー タ を や り 取 り を する た め に 使 
用 する 入出 力 病 令 と 割り 込み 癌 令 に つい て 説明 し ます . 





8.1 5 計 記 


プロ セッ サ に 外部 機器 を 接続 する に は 2 つの 方 法 が あり ます . 1 つ は , 専用 の 
入出 力 ポ ー ト (以下 LO ポー ト と 呼び ます ) を 使う 場合 で あり , も う 1 つ は 主 記憶 
(メモ リ ) の 一 部 を IO ポー ト と し て 取り 扱う 場合 で す . 

8086 で は 図 8. 1(a4 に が が す よ うに 主 記憶 の 他 に 64k バ イト 分 の LO ポート が 人 存 
在 し ます . 入出 力 命令 を 表 8. 1 に 示し ます . 


表 8. 1 念 入 出 力 命 令 


入出 カ Im | Input byte or word 
IOUT |oupubyeorwod 











] 





入出 力 命 令 の 使用 例 を リス ト 8. 1 に 示し ます . 周辺 機器 を 0aH 番 地 の 1O ボ 
ー ト に 接続 し た 場合 に は , 
*inalOaH また は inax,OaH IO ボー ト を 定数 で 指定 


inaldx "また は inax,dx IO ポー ト を DXX で 指定 
・out O0aH,al また は out 0aHLax IO ポー ト を 定数 で 指定 
outdx,al また は outdx,ax IO ボー ト を DX で 指定 


と いう 入出 力 命令 を 使用 し ます . IO ポー ト と や り 取 り で きる の は アキ ュ ム レー 
タ の み で あり , AX で 指定 し た 場合 は 16 ビッ ト , AL で 指定 し た 場合 は 8 ビッ ト 
の 転送 が 行わ れ ま す . 

ポー ト 番 号 は 即 値 0aH で 指定 する か わり に , DX レジ スタ で 指定 する こと も 
で きま す . 定数 で 指定 する 場合 は 0 一 255 番 地 ま で , DX で 指定 する 場合 は 0 一 
64k 番 地 ま で 指定 する こと が で きま す . 


リス ト 8. 1 久 in, out 命 令 の 使用 例 


・ 。COde 
・ jn al,0aH > ボー ト 0aH か ら , AL へ 人 力 (byte) 


・ jn ax,0aH >: ポート 0aH か ら , AX へ 入力 (word) 
・ moV dx,0aH :DX に 0aH を 設定 
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5: jn alL,dx DX で 示す ポー ト か ら , AL へ 入力 (byte) 
6: jn ax/dx DX で 示す ポー ト か ら , AX へ 入力 (word) 
ト 

8: out 0aH/al j:AL か ら , ボート 0aH へ 出力 (byte) 

9・ out 0aH/ax zAX か ら , ボー ト 0aH へ 出力 (word) 

19: mov dx,0aH :DX に 0aH を 設定 

11: out dx/al j:AL か ら , DX で 示す ポー ト へ 出力 (byte) 
12: out dx/ax >AX か ら , DX で 示す ポー ト へ 出力 (word) 





interrupt if overflow ー バ フロ ー 割 り 込み 
interrupt return 割り 込み 処理 か ら の 復帰 








一 方 , 図 8. 1(b) に 示す よう に 主 記憶 の 一 部 に 周辺 機 和 半 を 割り 当て , IO ボー 
ト の よう に 利用 する 方 法 が あり ます . これ を メモ リマ ッ プ ド 1/O(Memory 
mapped 1/O) と いい ます . この 方 法 で は , 主 記憶 の 一 部 を TO ポート と する た 

め , 記憶 領域 と し て 使用 で きる メモ リ は 少な く な り ま す . し か し な が ら , 主 記 
憶 を アク セス する アド レッ シン グ が 利用 で きる た め , im 命令 や out 命令 の よう な 
レジ スタ の 制限 が 少な く な り ま す . 


図 8. 1 但 |!/0 ポ ー ト の 構成 方 法 


3 間 $ 区 ご 型 (rb 晶 き EE ン > た は 





(a) IO ポー ト 
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re 
|/ 〇 O 


(b) メモ リマ ッ プ ド I/O 





62 PPTPTP 証 間 


通常 の 処理 を 行っ て いる と き に , それ を 一 時 中 断 し , 他 の 処理 を 優先 的 に 
PPP 
いて 考え て み ま す . も し , CPU が 直接 キー ボー ド を 監視 し た りす る と , 周期 的 
に キー ボー ド が 接続 され て いる 入出 力 ボ ポート を 調べ る こと に な り ま す . この 周 
期 が 短い 場合 , 本 来 の 目的 で ある 計算 の 効率 が 低く な り ま す . 逆 に 効率 を よく 
する た め に 周期 を 長く する と , キー の 入力 を 取り こぼす 可能 性 が あり ます . こ 
の よう な 場合 に 有効 な の が ここ で 説明 する 割り 込み で す . 

罰 り 込み を 使用 する 場合 . CPU と は 別に 周辺 機器 の コン トロ ー ル 用 プロ セッ 
サ を 載せ ます . この プロ セッ サ は 周辺 機 填 から の 応答 を CPU に 伝え る べき で あ 
る と 判断 し た 場合 ., CPU に 割り 込み を か け ま す . 割り 込み が か か る と , CPU は 
フラ グレ ジス タ お よび 割り 込み 終了 後に 実行 すべ き 命 令 の アド レス (現在 の PC 
値 ) を スタ ッ ク に 積み , 割り 込み 処理 ルー チン に 飛び ます . 割り 込み 処理 が 終了 
し た 後 , 保存 し て ある フラ グレ ジス タ を 復帰 させ , 実行 し て いた 元 の プロ グラ 

に 戻り ます . この 結果 , CPU は 周辺 機 革 の こと を 気 に す る こと な く , 本 来 の 
計算 を 行う こと が で きま す . 

割り 込み 処理 中 に さら に 割り 込み が か か る こと は 望ま し く あ り ま せん . 8086 
に は 割り 込み レベ ル と いう 概念 が な いた め , 割り 込み を 許可 する か 許可 し な い 
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か の み 選 択 で きま す . この 制御 は , 図 8. 2 に 示す 状態 フラ グ 中 の 1 フラ グ で 行 
いま す . フラ グ 操 作 に 関す る 命令 を 表 8. 3 に 示し ます . ここ で sti と cli 命令 は 
次 の よう な 働き を し ます . 


sti 1=1 に セッ ト し ます (SeT Interrupt). 
割り 込み 許可 モー ド に な り ま す . 

ci IT=0 に クリ ア し ます (CTLear Interrupt). 
割り 込み 禁止 モー ド に な り ま す . 


通常 は 割り 込み 処理 ルー チン に 入っ た 時 点 で , cli を 実行 し ます . この 割り 込 
み 禁 止 モ ー ド で は , NMI(non-maskable interrupt) と 呼ば れる 禁止 で き な い 割 
り 込 み 以 外 の 割り 込み は 起こ ら な く な り ま す . 


表 8. 3 念 割 り 込 み フ ラグ 


| 分 類 | 命令 | 。 。 。 機能 
hh] set interrupt enable flag 割り 込み 許可 フラ グ を セッ ト 
フラ グ 操 作 
IL | clear interrupt enable flag 割り 込み 許可 フラ グ を クリ ア 






図 8. 2 人 状態 フラ グ 


Ll II lolpllrlslzl Al lgl le 


| : interrupt (0 で 割り 込み 禁止 。1 で 割り 込み 許可 ) 





コン ピュ ー タ に は 多く の 周辺 機器 が 接続 され ます の で , 割り 込み の 種類 は 1 つ 
だ け で は あり ませ ん . し た が っ て , 割り 込み が か か っ た 場合 に は , その 機器 に 
対応 し た 割り 込み 番号 (0 一 255) が 同時 に 知ら され ます . この 割り 込み 番号 と 割 
り 込み ルー チン を 結び 付け る の が , 割り 込み ベク トル で す . これ は , セグ メン 
ト 0 の 0 番地 に 置か れ た ジャ ンプ テー ブル で 、, 割り 込み 番号 の 順に 割り 込み 処理 
ルー チン の 先頭 アド レス を 記述 し た も の で す . た と えば , NMI で あれ ば 割り 込 
み 番 号 が 2 な の で , 8 一 11 番 地 に 書か れ た アド レス を 割り 込み 処理 ルー チン と 
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ゆ 生 区 ご 型 (rbSDSHEE> 世に 1 


し て 呼び 出し ます . 
ハー ドウ ェ ア に よる 割り 込み と し て は , 他 に も 0 に よる 割り 算 ., デバ ッ ガ の た 
め の シ ング ルス テッ プ 実 行 . オー バフ ロー 割り 込み な ど が あり ます . 


8.3 上 閑 滞 に 
上 記 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の 他 に . ソフ トウ ェ ア か ら も る 割り 込み を 発生 す 


る こと が で きま す . 表 8. 2 に 割り 込み 命令 を 志 し て あり ます . 割り 込み 合 令 と 
し て は , 





・ imnt 3 3 番 の 割り 込み を 起こ す . 
・inmtn n 番 の 割り 込み を 起こ す . 
・into オー バフ ロー が 起き て いた ら 割 り 込 み を 起こ す . 


の 3 種類 が 存在 し ます . int n は n 番 目 の 割 り 込 み を 起こ す 命令 で す . 割り 込み 
番号 n と 機能 の 割り 振り は その ハー ドウ ェ ア , OS に よっ て 異な り ま す . また , 
int 3 だ け は 特別 に 1 バイ ト の 命令 で , プロ グラ ム に 埋め 込み や すい た め に , デバ 
ッ ガ と 呼ば れる プロ グラ ム で 使わ れ ま す . into は 演算 命令 実行 後に 行う も る ので, 
演算 に お いて オー バフ ロー が 起こ っ て いた 場合 に int 4 と 同じ 割り 込み が 起こ り 
ます . 

多く の OS では, この int 命令 を カー ネル の サブ ルー チン 呼び 出し に 利用 し て 
いま す . MS-DOS に は 割り 込み 命令 を 用 いて シス テム コー ル を 行う こと が で き 
ます . この MS-DOS シス テム コー ル の 機能 に つい て は , 10 章 で 説明 し ます . 


178 





1. メモ リマ ッ プ ド TO を 用 いる 利点 ・ 欠 点 を 述べ よ . 






2. int 3 の 割り 込み が 起き た と ぎ き 実 行 さ れる 割り 込み 処理 ルー チン の 先頭 アド 
レス は ,。 メモ リ 空 間 の どこ に 書か れ て いる か 述べ よ . 












3. 割り 込み 処理 内 で , 割り 込み を 禁止 する 理由 を 述べ よ . 
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医 似 命令 と マク ロ 命令 


呈 





疑似 命令 (directive) は 実際 に 機械 語 を 作り 出す の で は な く , アセ ンプ ブリ 
言語 の 処理 系 に 指令 を 与え た り , 情報 を 伝え る も の で す . 疑似 命令 に よっ 
て 実際 の 機械 語 が 生成 され る こと は あり ませ ん が , 変数 や 配列 の 領域 が と 
られ て , その 初期 値 を 写 え る こと は で きま す . これ まで に いく つか の 疑似 
部 令 を 取り 扱 つ て きま し た が , 本 草 で は これ ら を まとめ て 説明 する こと に 
し ます . 

マク ロロ 命令 は 一 連 の 命令 を ひと まとめ に し て , これ を 繰り 返し 用 いよ う 
と ずる も の で す 。 プロ シー ジャ と 同じ よう に 思わ れ ま す が , フロ シー ジャ 
と 異な り , 利用 され る ブロ グラ ム 部 分 に 実際 の 機械 語 が 埋め 込ま れ ま す . 
し た が っ て , プロ グラ ム に 記述 され た 数 だ け 機 械 語 が 生成 され て いる こと 
に な り ま す . 

本 草 で は , 疑似 凍 令 と マク ロ 命 令 に つい て 概要 を 説明 し ます . 





2.1 回 
芝 羽 令 は アセ ンプ ブラ に 指令 を 出し た り 情 報 を 伝え を る も の で す が , MASM で は 


いく つか に 分 類する こと が で きま す . 表 9. 1 に 本 書 で 用 いる 疑似 命令 を 示し ま 
す . 実際 に MASM の 疑似 命令 は 非常 に 多く , これ ら は 巻末 の 付録 に 示し まし た . 


表 . 1 久本 書 で 用 いる 疑似 命令 


種 別 | 疑似 命令 | 機能 使用 例 
プロ セッ サ 指 定 | .8086 8086 命 令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する . 上 位 
プロ セッ サ 命 令 は 禁止 . 
80386 非 特権 命令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する 

















メモ リモ デル を 定義 . .model small 


Small,compact,medinum,large,huge な ど 


.model 



















簡略 化 セ グ メ ント 
















.Code コー ド セ グ メン ト の 始ま り .Code 
.data 初期 化 デ ー タ セグ メン ト の 始ま り .data 
.Stack スタ ッ ク セ グ メ ント の 始ま り .Stack 
.const 定数 デー タ セ グ メ ント の 始ま り 





.data? 未 初期 化 デ ー タ セグ メン ト の 始ま り 









assume | セグ メン ト と レジ スタ の 対応 付け assume cs:_text,ds:dgroup 


















byte デ ー タ 領域 の 割り 当て db 'a' 
word(2byte) デ ー タ 領域 の 割り 当て dw 'ab「 

double word(4byte) デ ー タ 領域 の 割り 当て | dd'abcd' 
quad word(8byte) デ ー タ 領域 の 割り 当て dq 'abcdefgh' 


























プロ シー ジャ の 始ま り 
プロ シー ジャ の 終わ り 
ラベ ル の 定義 


Dro1 proc 
pro1 endp 
label IbI1 byte 









外部 変数 、 ラ ベル の 定義 extrn val1 
変数 、 ラ ベル を 他 の プロ シー ジャ か ら 参 照 | public val1 
可能 に する 





有効 箇 囲 extrn 
Dublic 

マク ロ macro マク ロブ ロッ ク の 始ま り mc1 macro par1,par2 
endm マク ロブ ロッ ク の 終わ り endm 


演算 子 dup 初期 値 の コピ ー x db 10 dup(? 
offset オフ セッ ト 値 を 返す offset x 


較 プ ロ セ ッ サ 指定 疑似 命令 
プロ セッ サ 指 定 疑 似 命 令 は . アセ ンプ ブラ に どの よう な コー ド を 生成 する か を 
指令 し ます . 
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.8086 

アセ ン ブ ラ に 8086 命 令 で コー ド を 生成 する よう に 指示 し ます . 80386 や 
Penium な ど 上 位 プ ロ セ ッ サ の 命令 は 禁止 され ます . 

.386 

アセ ン ブ ラ に 80386 の 非 特権 命令 を え ア セン ブル する よう に 指示 し ます . 特権 
命令 を 含め た すべ て の 命令 を アセ ン ブ ル す る 場合 は .386P と し ます . 


画 簡 略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 

簡略 化 セ グ メ ント 疑似 命令 は , 複雑 で あっ た MASM の セグ メン ト 定 義 を わか 
りや すく する た め に 作ら れ た 疑似 命令 で す . これ ら 疑 似 命 令 を 用 いる と 実際 の 
プロ グラ ム の セグ メン ト 関 連 の 記述 が 簡単 に な り ま す ., 

model .MIODEL memnorymnodel 

プロ セッ サ が 用 いる メモ リモ デル を 定義 し ます . メモ リモ デル memorymodel 
と し て は small,eompactmedium,large,huge,fat の いずれ か を 指定 で きま す . 
スタ ンド アロ ン の アセ ンプ ブラ プロ グラ ム に は small モデ ル が 一 般 的 で し ょ う . メ 
モリ モデ ル を 表 9. 2 に 示し ます . 


表 9. ら 旬 メモ リモ デル 


SMALL near near cs= text コー ド は 単 一 セグ メン ト 内 に あり 、 全 デー タ は 
ds=ss=DGROUP DGROUP に 結合 され る . スタ ンド アロ ン の プロ 
MEDIUM far near CS=<module> _text 
ds=ss=DGRHOUP 


グラ ム に 多く 用 いら れる . 
コー ド は 複数 セグ メン ト を 使用 し 、 全 デー タ は 
COMPACT | near far CS= text 
ds=ss=DGROUP 
LARGE far far CS=<module> _text 
ds=ss=DGROUP 


DGROUP に 結合 され る . 
コー ド は 単 一 セグ メン ト 内 に あり 、 全 デー タ は 
HUGE far far CS=<module>_text 
ds=ss=DGROUP 
FLAT near near CS= text 
ds=ss=flat 


DGROUP に 結合 され る . デー タ 参 照 に far ポ イン 
タ が 用 いら れる . 

small モデ ル は . コー ド と デー タ と も に 64k バ イト の 各 セ グ メ ント に 配置 され 

ます . コー ド と デー タ 共 に near(16 ビッ ト ) ア ドレ ス で アク セス 可能 で す . コー 











































コー ド は 複数 セグ メン ト を 使用 し 、 全 デー タ は 
DGROUP に 結合 され る . デー タ 参 照 に far ポ イン 
タ が 用 いら れる . 
コー ド は 複数 セグ メン ト を 使用 し 、 全 デー タ は 
DGROUP に 結合 され る . デー タ 参 照 に far ポ イン 
タ が 用 いら れる . 
SMALL モ デル と 同様 だ が 、 
モデ ル が 用 いら れる . 


















32bit フ ラッ トメ モリ 
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須 湊 臣 記 | 


並 区 ロ さ く (r 蘭 剖 


ド は 単 一 セグ メン ト 内 に あり , セグ メン ト 名 称 と し て text と 名 付け られ ま 
す . .model small 簡略 化 疑似 命令 で は 自動 的 に 次 の ステ ー ト メン ト が 生成 され 
ます が , リス ト 上 に は 表現 され ませ ん 。 


dgroup group _data,const, bss,stack 


assume cs:_text,ds:dgroup,ss:dgroup 





最 人 の 宣言 で dgroup が グル ー プ で , その 構成 は デー タ , 定数 .、 スタック 領域 
で ある と 定義 され ます . 次 の assume 宣言 で ,. コー ド セ グ メン ト cs は _text, デ 
ー タ セグ メン ト ds と スタ ッ ク セ グ メ ント ss は 共に dgroup で ある と 宣言 され て 
いま す . この dgroup の セグ メン ト 内 で 定義 され た 変数 や ラベ ル は , 定義 され て 
いる セグ メン ト の 先頭 アド レス か ら で な く , グル ー プ の 先頭 か ら の アド レス 相対 
で 参照 され る こと に な り ま す . な お 名 前 の 関連 は 非常 に わか り に くい と ころ で 
す が , dgroup の アド レス は 等 価 記号 @data で 表現 し ます . 


.codle 

.MODEL 疑似 命令 を 用 いて いる 場合 に . コー ド セ グ メン ト の 始ま り を 定義 し 
ます . セグ メン ト の 先頭 番地 は _text と な り ま す . 

・data 

.MODEL 疑似 命令 を 用 いて いる 場合 に . デー タ セ グ メ ント の 始ま り を 示し ま 
す . .model 疑似 命令 を 用 いた 場合 , dgroup グループ 内 に 配置 され ます . 
dgroup の セグ メン ト 内 の 変数 は グル ー プ の 先頭 か ら の 相対 アド レス で 示さ れる 
こと に な り ま す . dgroup の アド レス は @data と な り ま す . 

.stack 

.MODEL 疑似 命令 を た 用 いて いる 場合 に . スタ ッ ク セ グ メ ント の 始ま り を 示し 
ます . .model 疑 似 命 令 を 用 いた 場合 , dgroup グル ー プ 内 に 配置 され ます . 
stack 内 の デー タ は , スタ ッ ク セ グ メ ント の 先頭 で な く , グル ー プ dgroup の 先 
頭 か ら の 相対 アド レス で 示さ れる こと に な り ま す . dgrounp の アド レス は @data 
どなり ます 。 
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.data? 

.MODEL 疑似 命令 を た 用 いて いる 場合 に , 未 初期 化 near デ ー タ セグ メン ト を 
定義 し ます . 

aSSumne ASSUME segreg:name 


セグ メン ト と セク メン トレ ジス タ の 対応 付け の た め の 宣 言 で す . name で 指定 さ 
れ た セグ メン ト が , セグ メン トレ ジス タ segreg を デフ ォ ル ト と し て 割り 当て ま 
す . この 疑似 命令 は アセ ンプ ラ の 処理 系 に , コー ド , デー タ な どの セグ メン ト 
が 実際 に どの よう に 割り 当て られ て いる か を 情報 と し て 与え る も る の で す . セク メ 
ント レジ スタ へ その 先頭 アド レス を 渡し て いる の で は な い の で 注意 が 必要 で す . 


圏 デー タ 領 域 創 り 当 て 疑似 闘 
db name DB imit,Hinit] 


name と 名 付け た バイ ト (byte) 単 位 の デー タ 領 域 を 定義 し , init で 初期 化し ま 
す . 複数 の 要素 を 定義 可能 で , 次 の よう に 使用 し ます . 


var と 名 付け た 変数 を 定義 し , その 初期 値 を 11 と し ます . 
String db abcdefg 


string と 名 付け た 文字 配列 を 定義 し , '( ま た は "で 囲ま れ た 文字 列 で 初期 化 
し ます . 要素 数 は 文字 数 で 決ま り ま す . 


arTaY db 100 dup(0) 
array と 名 付け た 配列 (要素 数 100) を 定義 し , 全 要 素 を 0 で 初期 化し ます . 


narray db 1 2 9.4 
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普 各 品 さ 4( 人 や 凍 


narray と 名 付け た 配列 (要素 数 4) を 定義 し , 初期 値 を を それぞれ 1,2,3,4 と し ま 
す . 


dw name DB imnit,linit] 
name と 名 付け た ワー ド (word 2byte) 単 位 の デー タ 礁 域 を 定義 し , in で 初期 
他 し ます すず,、 


dd marmme DD init,[imit]| 
name と 名 付け た ダブ ル ワ ー ド (double word 4byte) 単 位 の デー タ 信 域 を 定義 
し , init で 初期 化し ます . 


較 コ ー ド ラベ ル 疑 似 命令 
プロ シー ジャ や ラベ ル を 定義 する 疑似 命令 で す . 


proc name PROC [NEARIFARI] 

name と 名 付け た プロ シー ジャ (サブ ルー チン ) の 始ま り を 定義 し ます . その プ 
ロ シ ー ジ ャ が NEAR か FAR か の 指定 を 行う こと も で きま す . 

PROC 疑 似 命令 は . 次 の 形式 と な り ま す . 


pname proc far 


pname は プロ シー ジャ 名 で , far は 4 バイ ト ア ドレ ス で コー ル さ れる こと を 示 
し て いま す . 2 バイ ト ア ドレ ス で コー ル さ れる 場合 は , near で 表現 し ます . デ 
フォ ルト は near な の で , 何 も 付 け な い と near と な り ま す . 


endp mame ENDP 


プロ シー ジャ の 終了 を 示し ます . 次 の よう に proc で 宣言 し た 名 前 を も う 一 度 
用 いま す . proc と endp で は 名 称 が 対 に な っ て いる 必要 が あり ます . 


186 


Dna1Ine DTYOC 





pname endp 


label mamne LABEL type 
name と 名 付け た ラベ ル を type 型 と し て 定義 し ます . た と えば 


lb11 label byte 


で は , 1b11 と いう 名 称 の ラベ ル を , byte と し て 用 意 し ます . label は それ が 定義 
され た ファ イル 内 か ら の アク セス が 原則 で す が , public 疑似 命令 で 宣言 すれ ば , 
他 の モジ ュー ル ( 異 な っ た ファ イル 内 の プロ グラ ム ) か ら も アク セス 可能 と な り ま 
す . 


extrn EXTRN mamne:tyDe [name:typel 

他 の モジ ュー ル 内 に ある 外部 シン ボル (変数 , 配列 、 ラ ベル な ど に 付け られ た 
名 称 )name の 参照 を 宣言 し ます . 外部 シン ボル は 他 の モジ ュー ル 内 で , public 
宣言 され て いる 必要 が あり ます . 


public PUBLIC mamme [,name]l 

モジ ュー ル 内 の シン ボル name を , 他 の モジ ュー ル か ら 参 照 可能 に し ます . 定 
義 し た シン ボル を , 他 の モジ ュー ル か ら 参 照 す る た め に は , 参 占 する モジ ュー 
ル で その シン ボル を extrn 宮 言 する 必要 が あり ます . 


mnacro name IMACRO [param1[,param2].…] 
name で 引用 され る マク ロブ ロッ ク を 定義 し ます . param1.…. は マク ロ の 引用 
時 に 与え られ た 引数 と し て 置換 され ます . 詳細 は 次 人 節 を 参照 し て くだ さい . 
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や 語 口 さく (r 蘭 凍 


endim ENDM 
マク ロ 定 義 の 最後 を し ます . これ に つい て も 詳細 は 次 人 節 を 参照 し て くだ さい . 


edIUu manme EQU exDYeSSsliOm 
シン シン ボル name に 式 expression の 値 を 与え ます . この 宣言 後 , name に 出 会 
うと アセ ンプ ブラ 処 理系 は , name を expression の 値 で 置き 換え ます . た と えば 
decemal edu 10 


で は , decemal が 現れ る た びに , それ が 10 に 置き 換え られ 処理 され ます . 


o 太 set OFEFSET exprssion 
式 expression の オフ セッ ト 値 を 返し ます . た と えば 


で は , x が 変数 と し て 定義 され て いれ ば , その オフ セッ ト 値 を 返し ます . 


| dup coOumt DUP (mitvalue) 
count 個 の 初期 値 の 宜 言 を し ます . た と えば 


X db 100 dup(?) 


で は , byte 配 列 x を 要素 数 100 個 と し て 領域 を と り , これ を 初期 化し な いこ と 
意味 し ます . 


O 2 に ん ん 4 


ある 目的 の プロ グラ ム を 記述 する 際 , 同じ 働き の プロ グラ ム が 再三 必要 に な 
る 場合 が よく あり ます . この よう な 場合 , アセ ンプ リ 言 語 の プロ グラ ム で は , 記 
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述 を 簡単 化す る 方 法 が 2 つ あ り ま す . 1 つ は , 同じ 働き を する プロ グラ ム を , サ 
ブル ー チ ン と し て 必要 に な る た びに 呼び 出す 方 法 で す . 

他 の 1 つ は , マク ロロ 命令 を 用 いる 方 法 で す . マク ロ 命 令 は 一 連 の 命令 に 名 前 
を 付け た も の で すか ら , サブ ルー チン と よく 似 た 形 と な り ま す . サブ ルー チン の 
よう に call 命令 で 呼ば れる の で は な く , 一 連 の 命令 が 使用 され る 部 分 に 埋め 込 
まれ ます . し た が っ て 10 回 マク ロ 命 令 が 引用 され れ ば , ルー プ 内 で 引用 され る 
の で は な い 限 り , 10 個 の 同じ 命令 群 が プ ログ ラム 内 に 存在 する こと に な り ま す . 

サブ ルー チン で は 何 度 call され よう と , 実際 に 存在 する 命令 群 は 1 つ だ け で す 
か ら , メモ リ 効 率 は サブ ルー チン の 方 が よい と いえ る で し ょ う . し か し , call 命 
令 が 実行 され る と き に は , リタ ー ン 番地 が スタ ッ ク へ 保存 され る な ど , その 手 
続き に 時 間 が か か り ま す . 

マク ロ 命 令 を 使用 する 場合 は , 引用 され た その 部 分 に コー ド が 埋め 込ま れ ま 
すか ら , 呼び 出し 手続 き に 時 間 を 費やす こと は あり ませ ん . メモ リ 効 率 に は 目 
を つむ っ て で も , 実行 速度 を 高め た いと き に は , サブ ルー チン を 用 いる より マ 
クロ 定義 を 用 いる こと に な り ま す . 

マク ロロ 命令 は 一 連 の 命令 に 名 前 を 付け その 名 前 を 引用 する こと で その 命令 
群 を 展開 可能 に し ます . 


田 マ クロ 命 令 の 定義 

マク ロロ 命令 の 定義 方 法 を 下 に 示し ます . mov,add,add の 3 命令 を マク ロ 名 
addup と し て 定義 し ます . macro と endm は 疑似 命令 で . この 間 に 必 要 と な る 
命令 を 書き ます . ad1,ad2,ad3 は 仮 パ ラメ ー タ で , addup を 引用 する と き に 付 
けら れ た 実 パ ラメ ー タ に より , 置き 換え られ ます . 


macro ad1,ad2,ad3 


mov axX,ad1 


add aX,ad2 
add ax,ad3 
endm 
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ss 伸 個 (O 張 


並 品 さく (や 便 


園 マ クロ の 使用 
マク ロロ 命令 の 使用 法 を 下 に 示し ます . addup が マク ロロ 命令 で , bx,2,count が 
実 パ ラメ ー タ で す . 


addup bx,2.count 


圏 マク ロロ 展開 

上 記 の よう に addup が 引用 され る と , 8 命令 mov,add,add が 展開 され ます . 
仮 パ ラメ ー タ ad1,ad2.ad3 が , それ ぞ れ 実 パ ラメ ー タ bx,2,count に 置き 換え ら 
和 れ ます . 


aX,b ヌ 


8, 半 


aX,COunt 





O 3 記 に ジャ ェ ン ルン 4 の |[F そ アル ョ レレ / ペ 


ここ で は , 完全 な セグ メン ト 定 義 を し た プロ グラ ム を 紹介 し ます . リス ト 9. 1 
に スタ ッ ク 命 令 の プロ グラ ム 例 を 示し ます . この プロ グラ ム は リス ト 3. 11 の プ 
ログ ラム を 完全 な プロ グラ ム 定 義 に 変更 し た も の で す . 

各 セ グ メ ント は segment 疑似 命令 に よっ て 定義 し ます . これ ら セ グ メ ント が 
どこ に 所 属す る か を , 行 1: の assume 疑似 命令 で アセ ン ブ ラ 処理 系 に 情報 と し 
て 与え ます . 行 8: 一 5: で mydata と 名 付け た デー タ セ グ メ ント を 。, 行 7: 一 10: で 
mystack と 名 付け た スタ ッ ク 領 域 を 定義 し て いま す . bottom label word で ス 
タッ ク の 底 を 示す ラベ ル を 定義 し て いま す が , この ラベ ル は スタ ッ ク ポ イン タ 
SP の 初期 値 を 設定 する の に 用 いま す . 

行 14: 一 18: は セグ メン トレ ジス タ の 設定 と SP の 初期 設定 を 行い ます . デー タ 
セグ メン トレ ジス タ DS に mydata を , スタ ッ ク セ グ メ ント レジ スタ に mmystack 
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を 与え て いま す . また lea sp,bottom で 8SP を 初期 化し て いま す . 完全 な セグ メ 
ント 定義 を 行う 場合 は , コー ド セ グ メン トレ ジス タ OS を 除く セグ メン トレ ジス 
タ の 設定 と スタ ッ ク ポ イン タ 8SP の 設定 が 必要 と な り ま す . 

この プロ グラ ム の 実行 例 は , リス ト 3. 11 に 示し た プロ グラ ム と 同じ 結果 が 
得 ら れ て いま す . 


リス ト 9. 1 人 完全 な セグ メン ト 定 義 スタ ッ ク 











憎 assume CS:mycode,ds:mydata,ss:mystack: 処 理系 へ の セク メン ト 情 報 

レト ユネ ト エト テテ ユ テオ ユ II タオ ヅ テオ +TTS こ INL TOT て STTTT ユ TT ヤ TE ー 

3: mydata segment ォ ッ ー タ セグ メン ツ ト 

4: w dw ab! 変数 w 

5: mydata ends ーー の セグ メッ ルト は ここ まで 

5 コーー ツ ーーーーーーーーーーーーーーー ン ーー ニー 

7: mystack seqment stack e 委 カッ タゲ メシ トド 

8: dw 100H dup (2?) :199 ワ ー ド の 領域 を と る 

9: bottom Label word ュ ス タッ ク ※ ポ トム 

19・ mystack ends s ぇ スタ ッ ク セ グ メ ント の 終了 
オオ ヲ オ ヲ え オ え byX 双 WV せ KWXBO WW{TW〔 ぼ 〔 

12: mycode seqgment と < 作 還 才 送 み ド 

13: stackprg proc far * 基 オッ メ プ ロダ タム (far) 

14: mOV aX/mydata 3 ダー ダグ メン シト の アド レス 
15: moV ds/aX :DS を 設定 ' 1 
16・ mOV axX/myStack 2 所 ダッ ク ググ ゲ ダメ アト の アデ アデ ドレス 意 
17: mmOV SS/aX sSS を 設定 
18: Lea spbottom > スタッ ク ポ イン タ SP を 設定 人 
19: =-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー レ と 
Z0: push w /(sp) う 一 (sp)-2 (sp)+1:(sp))<ー(w) と 
8 DOD dxX (ax)<-((sp)+1:(sp))<(ax)/(sD)<ー(Sp)+Z に 
22 ェ :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 品 
23: xchg dL,dh DL と DH の 内 容 を 交換 令 
24: mov ah,2 : フ ァ ン クシ ョ ン 2(1 文 字 表示 ) 
25。 int 21h :MS-DO0S フ ファ ンク ショ ン を コー ル 
203 
27: xchg dL,dh :DL と DH の 内 容 を 交換 
28: moVv ah/2 s プ ファンク ショ ン 2(1 文 字 表 示 ) 
29・ int 21h :MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ン を コー ル 
2 う Me 』 
に moV ax/4c00h リプ ザ ア プク ショ ジン 穫 。 リ あみ ー シ コー F ド UM 
3 int 21h :>MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル (復帰 ) 


33: stackprg endp 
34: mycode ends 
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end stackprg 


実行 例 
C:\prg>stack 
ab 





リス ト 9. 2 に 完全 な セグ メン ト 定 義 を し た 文字 列表 示 プ ログ ラム 例 を 示し ま 
す . この プロ グラ ム は 11 章 の リス ト 11. 5 の プロ グラ ム を 完全 な セグ メン ト 定 
義 で 記述 し た も の で す . 

各 セ グ メ ント に 名 前 を 付け て その 所 属 を assume 疑似 命令 で 定義 し . アセ ン 
ブラ 処理 系 に 情報 と し て 与え て いる の は , 前 例 と 同様 で す . 

この プロ グラ ム の 実行 例 で も , リス ト 11. 5 に 示し た プロ グラ ム と 同じ 結果 
が 得 ら れ て いま す . 


リス ト 9. ら 久 完全 な セグ メン ト 定 義 文字 列表 示 


・ asSume CS:myCcode,ds:mydata,ss:mystack: 処 理系 へ の セグ メン ト 情 報 
:・ mydata seqment ーー が メッ シット 

strg db "HeLLo ,x86 ア セン プ ブラ!"/9dh/0ah/'!$ 文字 別 、CR と LF :$ は デー タ 終 本 印 
・ mydata ends > デー タ セ グ メ ント の 終了 


・ myStack segment stack s 入 の ウッ ク グ メッ ルト 
dw 190 dup(?) :109 ワ ー ド の 領域 を と る 
bottom LabelL word ュ ス ダック 吉 下 み 


: myStack ends ダッ タダ セグ ダグ タント の 終了 


: mmyCOde seqment 





・ kdisp proc far メイ ンプ ログ タム X(far) 
ax mydata っ 展 が メジ メト 委 了 アド レス 
ds ax zCS を 設定 
ax myStack 多良 ダメ ント の アド レス 
SS/aX zSS を 設定 
sp ヶ bottom > スタ ッ ク ポ イン タ SP を 設定 
Z0: Lea dx。strg : 文 字 列 番地 を を dx レジ スタ へ 
1: calL disps 文字 列表 示 プ ログ ラム の 呼び 出し 


192 


moV ax/4c00h > プア デック ション 写 4C。 リ ター シロ デ テ ド D 
int 21h :MS-D0S ブ ファ ンク ショ ンコ ー ル (復帰 ) 


proc near 文字 列 を 表示 する サブ ルーチン 

mov ah/9h > ファンクション 番号 9 

int 21h :MS-D0S フ ァ ン クシ ョ ンコ ー ル (割込み ) 
復帰 


ends >: コー ド セ グ メン ト の 終了 


end kdisp :>kdisp か ら プ ログ ラム を 開始 する 


実行 例 
C:\prg>kd1sp 
HelLo ,x86 ア セン ブラ ブフ! 








Es 個 O 洒 | 


や 剖 品 (rr や 部 
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。 次 の プロ グラ ム を 記述 せよ . 

(1) MS-DOS シス テム コー ル " 日 付 の 読み 出し " (2AH) を マク ロ 化 する . 

(2) MS-DOS シス テム コー ル " 時 刻 の 読み 出し " (2CH) を マク ロ 化 する . 

(3) 3 章 の リス ト 3. 2 の 移動 命令 プロ グラ ム を 完全 な セグ メン ト 定 義 に 変更 
する . 

(4) 4 章 の リス ト 4. 3 の 加減 算命 令 の プロ グラ ム を 完全 な セグ メン ト 定 義 に 
変更 する . 

(5) 5 章 の リス ト 5. 2 の xor 命 令 の プロ グラ ム を 完全 な セグ メン ト 定 義 に 変 
更 する . 
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MS-DO0S シス テム コー ル 


この 章 ま で の プロ グラ ム 例 で は , デー タ の 入力 や 表示 を する た め に , 詳 
細 な 説明 な し で MS-DOS シス テム コー ル を 用 いて きま し た . この 章 で は 
MS-DOS シス テム コー ル に つい て 説明 し ます . 

アセ ンプ ブリ 言語 の プロ グラ ム を 実行 する 場合 、 ターゲット と な る コン ピ 
ュー タ で は , 何ら か の 入出 力 装置 が ある で し ょ よう . コン ピュ ー タ で は , in 
や out 命 令 を 用 いて 直接 入出 力 装 置か ら デ ー タ 入出 力 を する た め に は , そ 
の IO 番地 や 構成 を 知る 必要 が あり ます . し か し , それ ぞ れ の コン ピュ ー タ 
で , ハー ドウ ェ ア 構 成 が 異な り , IO 番地 も 異な つて いま す . オペ レー ティ 
ング シス テム の 持つ 基本 的 な サブ ルー チン を 用 いる こと が で きれ ば , マシ 
ン 構 成 を 知る こと な く こ れ ら の 入出 力 が 可能 に な り ま す . 


10.1 


本 書 で の プロ グラ ム は , 基本 的 に 基礎 的 な OS で ある MS-DOS 上 で 動作 する 
よう 記述 し て きま し た . ユー ザ プ ロ グラ スム 実行 の 際 に は , MS-DO8 シス テム コ 
ー ル を する こと で , MS-DOS の サブ ルー チン 和 群 を 用 いる こと が で きま す . 

MS-DOS が 準備 し て いる シス テム コー ル は , バー ジョ ン に よっ て 異な り ま す 
が , キー 入力 や ディ スプ レイ 表示 な ど , 約 70 種 の ほど の 基本 サブ ルー チン を 呼 
び 出 すこ と が で きま す . 本 書 で 利用 する MS-DOS ファン クシ ョ ン を 表 10. 1 に 
示し ます . 


表 10. 1 俺 MS-D0S ファ ンク ショ ン ( 一 部 ) 


番号 


ja 捕 キー ボー ド 入 力 (エコ ー な し ) 
し ーー awaocua 
プロ セス の 終了 Ab-y※ー シ ロコ ロード | 















ンス テム コー ル を する に は , 割り 込み 命令 を 用 いま す . AH レジ スタ に ファ ン 
クシ ョ ン 番 号 を 設定 し , 出力 の 場合 は DL また は DX レジ スタ に デー タ ま た は ア 
ドレ ス を 設定 し ます . その 後 , int 21H の 割り 込み 命令 を 用 いて シス テム の サブ 
ルー チッ を 呼び 出し ます . 


圏 シ ステ ムコ ー ル の 方 法 


ファ ンク ショ ン 番 号 を 設定 


AL 入力 デー タ ( 入 力 時 ) 
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TFT, また は DDXX 員 放 デー タダ また は アド レス 
int 21 晶 ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム CALL 





10.2 ZZ2PP2 間 昌 昌 


基本 的 な 入出 力 装 置か ら デ ー タ を 入出 力 する 例 を 示し ます . 


画 キ ー ボ ポー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク 付 ぎ ) 


moy ah,1 ・ フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =1 


int 21h ・ ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 
:AL レジ スタ に 入力 文字 . ディ スプ レイ 表示 され る . 





キー ボー ド か ら 1] 文 字 入力 す る ファ ンク ショ ン で , AH レジ スタ に ブ ァ ンク シ 
ョ ン 番 号 を 設定 し ます . 図 10. 1 に 示す よう に ユー ザ プ ロ グラ ム が MS-DOS フ 
ァ ン クシ ョ ン 01 を 呼び 出し , キー ボー ド 入 力 が ある まで 入力 待ち を 行い ます . 
た と えば 文字 * が 入力 され る と , これ が AL レジ スタ に 入っ て ユー ザ プ ロ グラ ム 
に 戻さ れ ま す . この 文字 * は 自動 的 に エコ ー バ ッ ク さ れ て . ディ スプ レイ に 表示 
され ます . 


図 10. 1 フ ァ ン クシ ョ ン 01 





MS-DOS フ ァ ン クン ション 


番号 ファ ンク ショ ン 


ユー ザ ザ プロ ダグ ダラム 


に 
『 
ワ 
〇 
(の 
シ 
っ 
テ 
ム 
=! 
| 
ル 


mov ah,01 
Iint 21H 
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デ ィ ス プレ イ か ら 1 文字 出力 


mov ah,2 ・ フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =2 


mov d], 叶 出力 する 文字 を DL レジ スタ へ 設定 
int 21h :・ ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 





デ ォ スプ レイ へ 1 文字 出力 する ファ ンク ショ ン で , AT レジ スタ に ズブ ァ ン クシ 
ョ ン 番 号 , DL レジ スタ へ 出力 文字 を 設定 し ます . ユー ザ プ ロ グラ ム か ら MS- 
DOS フ ァ ン クシ ョ ン 02 を 呼び 出し , ディ スプ レイ に 表示 され ます . 


較 キ ー ボ ー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク な し ) 


movy ah,8 ・ フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =8 


int 21h ・ ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS8 シス テム コー ル 
:AT。 レ ジス タ に 入力 文字 . ディ スプ レイ 表示 さき れる. 





キー ボー ド か ら 1 文 字 入力 する ファ ンク ショ ン で , AH レジ スタ に ファ ンク シ 
ョ ン 番 号 を 設定 し ます . ユー ザ プ ロ グラ ム が MS-DOS ファ ンク ショ ン 08 を 呼び 
出し , キー ボー ド 入 力 が ある まで 入力 待ち を 行い ます . た と えば 文字 ま が キ ー 入 
力 さ れる と , AL レジ スタ に よっ て ユー ザ プ ロ グラ ム へ 返さ れ ま す . この 文字 * 
は ディ スプ レイ に は 表示 され ませ ん . 


田 デ ィ ス プレ イ へ 文字 列 を 出力 


mov ah,9 ・ フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =9 


lea dx,strg : 文 字 列 アド レス を DX レジ スタ へ 設 


int 21h : ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 
strg db 'x86 Assembler',$' : 表 示 文 字 列 . 文字 列 の 最後 は 文字 $ 





ディ スプ レイ へ 文字 列 を バッ ファ か ら 出 力 す る ファ ンク ショ ン で , AH レジ ス 
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タ に ファ ンク ショ ン 番 号 を 設定 し ます . DX レジ スタ に は , 文字 列 の ある アド レ 
ス を 設定 する た め 1ea 命令 を 用 いま す . ユー ザ プ ロ グラ ム が MS-DOS ファ ンク 
ショ ン 09 を 呼び 出し , 文字 $ が 見 つか る まで 文字 列 を 表示 し ます . 


田 キ ー ボ ー ド か ら 文 字 列 を 入力 


mov ah,0aH ・ フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =0A 
lea dx,strg 文字 列 ア ドレ ス を DX レジ スタ へ 設 2 


int 21h ・ ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 


strg db 'x86 Assembler',* : 表 示 文 字 列 、 文字 列 の 最後 は 文字 $ 





キー ボー ド か ら 文 字 列 を バッ ファ へ 入力 する ファ ンク ショ ン で , AH レジ スタ 
に ファ ンク ショ ン 番 号 を 設定 し ます . DX レジ スタ に は , 文字 列 の ある バッ ファ 
アド レス を 設定 する た め 1lea 命令 を 用 いま す . 上 の 例 で は strg が 文字 列 の バッ フ 
ァ と な り ま す . 


較 プロ セス の 終了 


mov ah,4c : フ ァ ン クシ ョ ン 番 号 =4C 


moy a1.0 Um ピード 


int 21h : ソ フト ウェ ア 割 り 込 み で MS-DOS シス テム コー ル 
:AL レジ スタ に 入力 文字 ディ スプ レイ 表示 され る . 





呼び 出し の あっ た プロ グラ ム (MS-DOS の 定義 で は プロ セス ) へ 戻る ファ ンク 
ショ ン で , AH レジ スタ に ファ ンク ショ ン 番 号 を 設定 し ます . AL レジ スタ に は 
リタ ー ン コー ド を 設定 し ます . ユー ザ プ ロ グラ ム で この ファ ンク ショ ン を 呼び 出 
す と , MS-DOS へ 復帰 する こと が で きま す . 
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10.3 ルアン た ピル バル =【 |: 


ここ で は 基本 ファ ンク ショ ン を マク ロ 化 し ます . これ ら マ クロ は 4 章 以 降 で 実 
際 に 使用 さ d さ れ て いま す . 

リス ト 10. 1 に MS-DOS シス テム コー ル を 行う マク ロ 定 義 フ ァイル iomac.inc 
を 示し ます . 1 文字 入力 する keyin, 1 文字 を 表示 する disp, MS-DOS へ 復帰 す 
る exit, 1 行 改行 する crlf な ど を 定義 し て あり ます . マク ロ は , 


disp macro * マ クロ 名 


mov ah.2h : 実 除 に 展開 され る 命令 
int 21h : 実 際 に 展開 され る 命令 


endm ・ マ クロ の 終了 





の 形式 で 記述 し ます . マク ロ を 使用 する 場合 ,」 この disp と いう 名 前 を 記述 する 
と , アセ ンプ ブラ が 中 に 記述 され た 命令 群 を その 場所 に 展開 し て くれ ます . プロ 
グラ ム の 可読性 が よく な り ま す . マク ロア セン ブラ MASM は マク ロ 記 述 が で き 
る アセ ン ブ ラ を 意味 し て いま す . マク ロ の 詳細 は 9 章 『 疑 似 命令 と マク ロ 命 令 
を 参照 し て くだ さい . 


リス ト 10. 1 錯 MS-DO0S シス テム コー ル マク ロ 定 義 (iomac.inc) 


: CR equ dh 
: LF equ 0ah 


:・ keyin macro > キー ボー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク ). AL に 入力 文字 
mov ah,1h 。 ウ ァ ン クシ ョ ッ 1 を 灯 空 
int 21h :MS-DO0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


・ keyin0 macro > キー ボー ド か ら 1 文字 入力 (エコ ー バ ッ ク な し ). AL に 人 入力 文字 
mov ah/8h : フ ブフ ァ ン クシ ョ ン 8 を 指定 
int 21h :MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 





14: keyins macro > キー ボー ド か ら 文 字 列 を バッ ファ へ 入力 . DX に バッ ファ アド ルス 
15: mov ah,0ah > ファンクション 0a 指 定 


16: int 21h 

7 endm 

18: :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
19: disD macro 

Z20: mov ah/ch 

15 int 21h 

eZ endm 

23: :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
24: d1SDS macro 

Z5= mov ah,9h 

26・ int 21h 

Zs endm 

28: :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
29: print macro 

30: mov ah/5h 

15 int 21h 

9 endm 

33: ・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
34: ex1t macro 

35= moV ax/4c00h 

36: int 21h 

37 : endm 

37 : :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
38: crLf macro 

595 mov dL/CR 

4 disD 

41: moV dL/LF 

4Z* disD 

43・ endm 

ん 44・ = ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーー 


:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


> ディ スプ レイ に 1 文字 出力 . DL に 出力 文字 
> プ ブ ァ ンク ショ ン 2 を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


ディスプレイ に 文字 列 を 表示 . DX に 文字 列 ア プ ド レス 


> ファ ンク ショ ン 9 を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


プリ ンタ か ら 1 文 字 印 刷 . DL に 印刷 文学 
> ファ ンク ショ ン 5 を 指定 
:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


>: プロ セス の 終了 し て 、MS-D0S へ 復帰 


ps アア ツメ クシ ョ ンジ ン 4c を 相 定 。. リ ター シコ ー ド 0 


:MS-D0S の シス テム コー ル ( 割 込み ) 


> ディ スプ レイ を 1 行 改 行 


CR( 復 帰 ) コ ー ド 
表示 マク ロ 
LF( 改 行 ) コ ー ド 
: 表 示 マ クロ 
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。 次 の プロ グラ ム を 実行 し な さい 、. 
キ い ボー ド の か ら 上 以 エコ ー バ パッ クタ な し で 入力 し れれ を ディ イス プア レイ 
表示 する . 
キー ボー ド か ら 数 字 を 1 文字 入力 し , これ を 1 バイ ト の 数 値 に 変換 する . 
キー ボー ド か ら 双 学外 を 人 有力 し 、 と これ を ディ スソ レイ 表示 する. 
9 草 演習 (1) で 定義 し た マク ロ " 日 付 の 読み 出し "を 用 いて , 日 付 を 表示 する . 
9 章 演 光 (2) で 定義 し た マク ロ " 時 刻 の 読み 出し "を 用 いて , 時 刻 を 表示 する . 





手 議 


基本 プロ グラ ミン グ 


本 章 で は , 8086 アセ ンプ ブラ の 基本 プロ グラ ミン グ の 例題 を 示し ます . 
アセ ン フ ラブ ログ ラム を 用い たい ター グリ ト の コン ピュ ー タ は それ ぞ れ シ 
ステ ム の 構成 が 異な っ て いま す . ここ で は MS-DOS の 上 で , MS-DOS シ 
ステ ムコ ー ル を 用 いて , ブロ グラ ム を 実行 する こと に し ます . これ に より 
シス テム 構成 の 違い を 吸収 する こと が で きま す . ここ で の 例題 は , MS- 
DOS を 理解 し よう と する も の で は な く , あく まで も 8086 アセ ンプ ブラ の プ 
ログ ラミ ング を 理解 し よう と する も の で す . 


アセ ンプ ブリ 言語 で の プロ グラ ミン グ に は , 重要 な こと が あり ます . 

① プ ログ ラム を 機能 ご と に 分 割 し て , サブ ルー チン 化 ( あ る い は ライ ブラ リ 

化 ) す る . 

② プ ログ ラム に は , な る べく 1 行 ご と に コメ ント を 付け る . 

アセ ンプ ブラ ブ プログ ラム は 1 行 に 1 命令 を 記述 し て 行く た め , プロ グラ ム の 行 数 
が 非常 に 多く な り , プロ グラ ム 全 体 の 把握 が 難し く な り ま す . その た め に , プ 
ログ ラム を 機能 ご と に 分 割 し て , 機能 を 把握 し や すい プロ グラ ム に する 必要 が 
ある の で す . サザ プル ー チ ン 化 し た プロ グラム は アセ シナ プル し イオ プ ジ ュ ウド ト テ 
ァイル (.obj) に し て お け ば , これ を リン ク す る こと で , 別 の プロ グラ ム か ら も 利 
用 する こと が で きま す . 既 に 動作 が 検証 され て いる サブ ルー チン を 用 いる こと 
で , プロ グラ ム の 作成 時 間 を 短縮 する こと が で きま す . 

また プロ グラ ム に は , 常に バグ の 危険 性 が 存在 し ます . どの よう な 機能 を 求 
め て その プロ グラ ム を 記述 し た か , 何 を 意図 し て その 命令 を 用 いた か な ど を , コ 
メン ト に する こと に よっ て , プロ グラ ム の 理解 や バグ の 発見 を 容易 に する こと 
が で きま す . アセ ンプ ラプ ログ ラミ ング は や っ か いな よう に 見 えま す が , 上 記 2 
項 を 守れ ば , 以外 に 簡単 に プロ グラ ミン グ が で きる も の で す . 本 章 で は 6 章 4 節 
で 定義 し た 基本 サブ ルー チン を 用 いて , プロ グラ ミン グ を 行い ます . 


11.] ドド 全 生 ちい 


ディ スプ レイ に 1 文字 表示 する 


基本 サブ ルー チン 群 を 用 いて 文字 を 表示 する プロ グラ ム を リス ト 11. 1 に 示 
し ます . 行 4: の .model small は スモ ー ル モデ ル で プロ グラ ム を 構成 する こと を 





宣言 する 簡略 化 疑 似 命令 で す . スモ ー ル モデ ル は コ ユ コード. データ. スタ ッ ク セ 
グ メ ント が それ ぞ れ 64k バ イト 以下 で , 実行 形式 と し て XXX.exe ファ イル を 生 
成 し ま す . 


行 6: の .data は デー タ セ グ メ ント 定義 の 簡 略 化 疑似 命令 で .、 ここ か ら デ ー タ セ 
グ メ ント が 開始 され る こと を 宣言 する る も の で す . ここ で は 変数 aster を db に よ 
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っ て byte 変数 で ある こと を 宣言 し , その 初期 値 と し て 文字 呈 を 与え て いま す . 

行 9: の .stack 100H は , 100H バ イト の スタ ッ ク 領 域 を と る こと を 宣言 し て い 
ます . これ 以前 に .data で 宣言 され て いた デー タ 領 域 は ここ で 終了 と な り ま す . 
この プロ グラ ム で は , 直接 デー タ を スタ ッ ク に 保存 する 命令 は あり ませ ん が , サ 
ブル ー チ ン を 呼び 出す 際 に リタ ー ン アド レス の 保存 に スタ ッ ク が 用 いら れる た 
め , この 宣言 が 必要 に な り ま す . 

行 11: の .code は コー ド セ グ メン ト が ここ か ら 始 まる こと の 宣言 で す . dispc と 
名 付け た メイ ンプ ログ ラム (ヌメ イン 手続 き ) が ここ か ら 始 まり , この プロ グラ ム が 
実行 され る に は , far プ ログ ラム と し て 呼び 出さ れる こと を 示し て いま す . な お , 
ここ で 名 付け られ た 名 称 dispc は , endp 疑似 命令 で この 手続 き を 閉め る 際 に も 
う 一 度 用 いま す . すなわち , 手続 き は 同じ 名 称 か ら 同 じ 名 称 ま で が 1 か た まり 
と な り ま す . 慣れ る まで は 奇妙 に 感じ る か も し れ ま せん が , 1 つの 手続 き の 範囲 
を 明確 に する た め に , この よう な 方 法 が 用 いら れ て いま す . この dispc 番 地 か ら 
プロ グラ ム を 実行 する よう に シス テム (ここ で は MS-DO8S) へ 指示 する た め , 行 
24: の end 疑似 命令 に は 実行 開始 番地 を 示す . dispc が 付随 し て いま す . 行 12: の 
extrnm で , サブ ルー チン disp と exit が 別 フ ァイル に ある こと を 宣言 し て いま す . 

行 15: 一 16: ま で が , 実行 時 の DS レジ スタ を , data 領域 に する よう 設定 を 行 
っ て いま す . @data は .data 簡略 化 疑似 命令 で 宣言 し た 場合 の . デー タ セ グ メ ン 
ト ア ドレ ス を 示し ます . DS8 へ 直接 mov ds,@data と 書き た いと ころ で す が ., DS 
へ アド レス を 直接 転送 する mov 命 令 は な いた め , AX レジ スタ に 一 度 書き 込ん 
で , AX レジ スタ か ら DS レジ スタ へ アド レス を 渡し て いま す . 

行 18: は mov 命 令 で , 変数 aster か ら DL へ デー タ を 転送 し て いま す . aster は 
文字 まで 初期 化 さ れ て いる た め , DL は 文字 を 持つ こと に な り ま す . 次 に 基本 
サブ プル ー チ ン disp を 呼び 出し て いま す . これ に より DL で 渡し た 文字 が 表示 さ 
4 し ます ず 、 

行 21: の call exit で は .、 メイ ンプ ログ ラム の dispc を 終了 し , MS-DOS へ 復 
帰し ます . 行 22: は ユー ザ プ ロ グラ ム の メイ ン 手 続き の 終了 を 示す endp 疑似 命 
令 で す . dispc 手 続き の 終了 で ある こと を 示す た め , 名 称 dispc が 再び 用 いら れ 
そい ます ., 

行 24: の end 疑似 命令 は . プロ グラ ム の 記述 が ここ で 終了 し て いる こと と , 付 
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WV72MIN 口 届 斗 暗 選 員 


随 す る dispc に よっ て この プロ グラ ム が , dispc 番 地 か ら 実 行 開始 され る こと を 
処理 系 に 伝え て いま す . 

実行 例 が プロ グラ ム の 後ろ に 示し て あり ます . プロ グラ ム を 実行 する と , 単 
に 噂 が 表示 され ます . 


リス ト 1 1 . 1 久 文 字 表 示 (簡略 化 セ グ メ ント 定義 ) : disp.asm 


1 
: / 文字 表示 


・ model smalLL 


ゃ ーー ド に 穫 が メ メト 
extrn disp:near/exit:near 外部 関数 


・ dispc DPFOC far 
moV ax,qQdata > デー タダ タダ セグメント の アド レス を ax へ 
zds レジ スタ ヘ へ アド レス を 設定 


mov dL aster ※ 文 字 を DL レジ スタ へ 転送 
call disp 1 文字 表示 サブ ルー チン コー ル 


caLL exit 
・ dispc endp 


end d1spc 
実行 例 


C:\Drg>d1sDp 
六 





リス ト 11。 2 に リス ト 11。1 と まっ た く 同 じ 働 き を する , 完全 な セグ メン ト 
定義 を し た 文字 表示 プロ グラ ム 例 を 示し ます . ここ で は 簡略 化 セ グ メ ント 疑似 
命令 で は な く ., 完全 に セグ メン ト を 記述 し ます . 簡略 化 セ グ メ ント 定義 に 比べ 
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る と 多少 複雑 に な り ま す が , MS-DOS に 依存 し な い プ ログ ラム が 必要 な 場合 は 
こち ら で 記 述 す る と よい で し ょ う . 

行 4: の assume 疑似 命令 は , プロ グラ ム 内 の セグ メン ト の 構成 を アセ ン ブ ラ 処 
理系 に 伝え る 働き を し ます . ここ で は , mydata が デー タ セ グ メ ント , mystack 
が スタ ッ ク セ グ メ ント , myeode が コー ド セ グ メン ト で ある こと を 示し て いま す . 
行 5: の extrn 疑似 命令 で は , サブ ルー チン disp と exit が 外部 手続 き で . さら に 
near に よっ て メモ リア ドレ ス 上 の 距離 が 示さ れ て いま す . near で は , disp と 
exit が この プロ グラ ム と 同一 の セグ メン ト 内 に あり , 2 バイ ト の アド レス で アク 
セス で きる こと が 示さ れ ま す . 

行 7: 一 9: の mydata segment 一 mydata ends が デー タ セ グ メ ント で , 変数 
aster が 定義 され て いま す . 行 11: 一 14: ま で が スタ ッ ク セ グ メ ント の 定義 で dw 
100h dup(?) に よっ て 初期 化し な い 100H ワ ー ド の 領域 を と り ま す . bottom label 
word は, ス タッ ク の 底 を 示す た め の ラ ベル を 定義 し , 後に スタ ッ ク ポ イン タ SP 
の 初期 化 の た め に 使用 し ます . 

行 16: の mycode segment public は コー ド セ グ メン ト の 始ま り を 示し ます . 属 
性 public に よっ て , 同一 の セグ メン ト 名 mycode が 外部 モジ ュー ル に ある 場合 . 
これ が 連結 され て 1 つの 連続 し た セグ メン ト と な り ま す . 外部 に ある サブ ルー チ 
ン を 使用 し て , それ ら を near で アク セス する 場合 に は , public 属 性 を 書く 必要 
が あり ます . 

行 19:ー21: で は , デー タ セ ゲ メ ント と スス タック セグ メン ト の アド レス を それ 
ぞ れ の セグ メン トレ ジス タ へ 設定 し ます . 行 22: の lea sp,bottom で は , スタ ッ 
クボ ポインタ 8SP の 初期 値 を 設定 し ます . 簡略 化 セ グ メ ント 定義 を 用 いる 場合 は ユ 
ー ザ が スタ ッ ク ボ イン タ の 設定 を 行う 必要 は あり ませ ん が , 完全 な セグ メン ト 
定義 を 用 いる 場合 に は , この 設定 が 必要 と な り ま す . 

行 24: 一 の 処理 部 分 は 簡略 化 セ グ メ ント 定義 の 場合 と 変わ りあ り ま せん . 


リス ト ]1 1. ら 人 文字 表示 (完全 な セグ メン ト 定 義 ) : dispc.asm 


文字 表示 (完全 な セグ メン ト 定 義 ) 


:・ aSSume ds:mydata/SS:myStack cs:mycode 





207 





トコ 
に 
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5: extrn disp:near/ex1t:near : 外 部 関数 


6 
7: mydata seqgment デー ルル ゲ メン ト 
8: aster db '*! 文字 * 
9:・ mydata ends 
ersasarsaeaseaemememeoba ュ ユ ュー 
11: mystack seqgment stack > 区 ダ ッ ク ググ ゲ メ アト 
12: dw 190h dup (?) :199H ワ ー ド の 領域 を と る 
13: bottom Label word 3 和 ス ダサ タグ ボトム 
14: mystack ends : ス タッ クセ グ メ ント の 終 耳 
ーー 
16: mycode seqgment pubLic pe ドド 夫 メッ トル 
17: dispc proc far オツ プロ ググ ジム CfBP う 
18: moV axX/mydata ゲー タグ メッ トド ト の アド レス 
19: mmOV ds/aX DS を 設定 
20: moV ax/myStack スタ ッ タ セグ ダメ ント の アド レス 
21: IOV SS/X :SS を 設定 
22: Lea sp/bottom :> ス タッ ク ポ イン タ SP を 設定 
2 な ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
24: mov dL/aster 六 文 字 を DL レジ スタ へ 転送 
25: calL disp >1 文字 表示 サブ プ ル ー チ ンコ ー ル 
memieeae ピ ーー 
2 が < caLl exit >: プロセス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
26: dispc endp 
29: mycode ends 
20.= * ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーー 
318 end d1SDCc 
実行 例 
C:\DTq>d1SDC 
玉 
し < 半 み 


11.2 EE あと と ん を 





キー ボー ド か ら 1 文 字 を 入力 し ,。 これ を ディ スプ レイ 表示 する . 





ボー 生か ら 安 学 を 1 拉 字 入力 し 、 とれ を も ディス メス デ レイ で 表示 ずる プロ グ タ 
ム を リス ト 11.。 3 に 示し ます . デー タ と スタ ッ ク の 設定 は 前 例 と 変わ りあ り ま 
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せん . 処理 部 分 は 行 19: 一 23: の 部 分 で すか ら , 簡単 に 理解 で きる で し ょ う . 行 
19: 一 20: で , 文字 入力 を 促す クエ スチ ョ ンマ ー ク (⑦ を disp サ ブ プルー チン を 用 い 
て 表示 し ます . 次 に 基本 サブ ルー チン keyin0 を 用 いて , エコ ー バ ッ ク な し で 1 
文字 を キー ボー ド か ら 入 力 し ます . 入力 され た 1 文字 は DL レジ スタ へ 書き 込ん 
で , disp を 呼ん で 表示 し ます . 

実行 例 が プロ グラ ムリ スト の 後に 示し て あり ます . この 例 で は , 英字 um' を キ 
ー イ ン し て これ を 表示 し て いま す . 


リス ト 1 1 . 3 念 キ ー 入 力 , ディ スプ レイ 表示 : ISo.asm 











28: end 1nout 


に 本 
2: > キー 入力 。 ディスプレイ 表示 
滞 
4: .modelL small 
つう ーーー ビー 
6: .data デー タダ モグ メン ジン ト 
7: qmark db 『'?! 文字 ? 
ーー 
9: .stack 100h > スタッ クセ グ メ ント 領域 109h 
アタ TIAblt ヤ IS 
11: .code \ コ ー ド ギグ が メジ トド 
和 12: extrn keyin0:neardisp:near/ex1t:near : 外 部 関数 
EE た 章 8 ニ ニニ に ニニ ニニ KK 
14: 1nout proc far 
1 PP 
16: moOV ax/qdata : デ ー タ セグ メン ト の アド レス 
17: mOV dS/aX :ds レジ スタ へ アド レス を 設定 
EE 拍 ア b テ ユ テー 
19: moV dL,qmark 入力 促進 文字 ? 
20: caLL disp 2 を 表示 
| 21: caLL keyin0 2 の キー イ 
22: mov dL/al 入力 文字 を DL へ 
23: calL disp z1 文字 表示 
4 ーーーーーーーーーー ーー ーー ーー mm 
25: caLL exit >: プロ セス 終了 し , MS-DOS へ 復帰 
26: jnout endp 
| ET ユ DTIE テ 
| 
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に い 3 


NVwNIN ロ 半 央 市 





実行 例 
C:\Drg>1&O 
?U 





11.3 LC btP 


キー ボー ド 入 力 と ディ スプ レイ 表示 を 繰り 返す プロ グラ ム . 繰り 返し は 





Enter キ ー が 押さ れ た と き に 終了 する . 





リス ト 11. 4 に キー ボー ド 入 力 と ディ スプ レイ 表示 を 繰り 返す プロ グラ ム 例 
を 示し ます . セグ メン ト の 設定 な ど は 前 プロ グラ ム と 同様 で す が , 行 8: で Enter 
キー の コー ド 0D を 定義 し て いま す . Windows や MS-DOS シス テム で は , 文字 
コー ド と し て は ASCII コード が 用 いら れ ま す . コー ド 0D は ASCII コー ド で は 
CR(carriage return) コ ー ド で , Enter キ ー を 押す と この コー ド が 入力 され ます . 

実際 の 処理 部 分 は 行 20: 一 28: で , 最初 に 入力 を 促す 「?] を 表示 し ます . 入 
力 と 表示 は 前 例 と 同様 に 基本 サブ ルー チン keyin0 と disp を 用 いて 行い ます . 行 
24: の cmp allenter で は , 入力 し た 文字 と コー ド 0D を 比較 し , 一 致す る な ら 次 
の je eop で , ラベ ル eop へ ジャ ンプ し て プロ グラ ム を 終了 し ます . 

入力 文字 が CR で な いな ら , その 文字 を disp サブルーチン を 用 いて 表示 し ま 
す . 次 の jmp lp で は , 繰り 返し の た め ラ ベル ]p へ 無 条 件 で ジャ ンプ し ます . 

ブロ グラ ム の 後に , プロ グラ ム の 実行 例 を し ます . 入力 促進 記号 ? の 後 の 
abcdefghijklmn が キー ボー ド か ら 人 入力 さ れ た 文字 で , これ を 単純 に 表示 し た も 
の で す . 


リス ト 11. 4 偽 入 出力 の 繰り 返し : rpiSo.asm 


中 詳 半 
2: > キー 入力 , ディ スプ レイ 表示 繰り 返し 





6: .data トー タゲ メン ト 


7: qmark db 『?! 『 字 ? 


8: enter db dh :Enter キ ー コ ー ド CK(CR) 

9・ ・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 

10: .stack 100h >: スタック セグ メン ト 領 域 199h 
Ei ェ 

12: .code が コード の メ メ トル 

必 > extrn keyin9:near/disp:near/ex1t:near 外部 関数 
14: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


15: rep1o proc far 


16: :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 





17# mOV axX。Qdata > デー み カセ グ メ ント の アド レス 

18: IOV dS/8X sds レジ スタ ベア ドレス を 設定 

19: = ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

20: moV dL,qmark ォ 文 字 9 

21: caLL disp z? を 表示 

ZZ』 * 

54 Lgs caLL keyin0 FN 0 ニコニ チ 午 。 

24: cmp alL/enter :Enter キー 入力 ? 

25: je eop :Enter な ら 終了 へ 

26: mov dL/al 入力 文字 を DL へ 

27: caLL disp 文字 表示 

28: jmp Lp x 繰 り 返 し の た め Lp へ ジャ ンプ 

ーーーーーー ニ ーー ーー ーー ーー 一 

30: eop caLL exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 

31: rep1o endp 

5 モニ ニニ EE 

し を end reDp10 

実行 例 1 
C:\prg>rp1&o 員 
2abcdefghijkLmn ーー 


文字 列表 示 


VMIN ロ 届 半 有 時 





文字 列 の 表示 は , 1 文字 ずつ の 表示 を 繰り 返す こと で 実現 で きま す . し か し , 
MS-DOS に は 文字 列 を 表示 する ファ ンク ショ ン 09H が 用 意 さ れ て いま す . ここ 


で は 簡単 に する た め に , この ファ ンク ショ ン を 用 いて 表示 する こと に し ます . 
MS-DOS の 文字 列 に は , 最後 に # ま ダラー マー ク ) が 付い て いる 約束 に な っ て いま 
す . リス ト 11. 5 に 文字 列 の 表示 プロ グラ ム 例 を 示し ます . 

行 6: 一 7: で デー タ セ グ メ ント の 初期 化 を 行っ て いま す . 


strg db Hello ,x86 ア セン ブラ !!.0dh,0ah,$ 





で , デー タ は db に よっ て バイ トト 単位 で 文字 と し て 初期 化 さ れ ま す . ここ で 文字 
と し て 表現 で き な い ASCIT コ ー ド CR( キ ャ リッ ジリ ター ン ) と LE( ラ イン フィ ー 
ド ) が , 16 進 数 で 表現 され て いま す . 0dh は CR の コー ド で , 0ah は LE の コー ド 
で す . 通常 CR は ディ スプ レイ の カー ソル を 行 の 先頭 へ 戻し , LF は カー ソル を 
現在 の 表示 位置 の 炊 の 行 に 送る 働き を し ます . CR と LE が ディ スプ レイ に 渡さ 
れる と , 文字 と し て 表示 され る の で は な く , 表示 の た め の 制 御 コ ー ド と し て 用 
いら れ ま す . 

スタ ッ ク セ グ メ ント の 設定 は 前 例 と 同様 で す . この プロ グラ ム で は 文字 列 の 
表示 に , MS-DOS シス テム を 用 いて 文字 列 を 表示 する 基本 サブ ルー チン disps 
を 用 いま す . 行 19: で は デー タ セ グ メ ント に 用 意 し た 文字 列 strg の アド レス を 
DX へ 設定 し ます . ここ で は lea 命令 を 用 いて 文字 列 ア ドレ ス を 設定 し て いま す . 
し か し , 以下 の よう に 

①1lea dx,strg 

②mov dix,offset strg 
の いずれ を 用 いて も , アド レス の 設定 を 行う こと が で きま す . ② の 場合 は 
offset skrg と する こと に よっ て , DX レジ スタ へ は strg 内 の デー タ で は な く , 
strg が 置か れる メモ リア ドレ ス が 渡さ れ ま す . 

行 20: の disps の 呼び 出し に よっ て , 指定 し た アド レス strg か ら 始 め る デー タ 
領域 の 文字 を , $ に 行き 着く まで 表示 し ます . も し $ の 記入 を 忘れ る と , メモ リ 
の 内 容 を $ と 同じ 内 部 コー ド に 達する まで 表示 する こと に な り ま す . 

行 22: の exit の 呼び 出し で MS-DOS へ 復帰 し ます . 

この プロ グラ ム を 実行 する と , 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され ます . 
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リス ト 1 1. 5 人 文字 列表 示 プ ログ ラム : disps.asm 


文字 列表 示 


・ .model small 


1 デー を めど メッ w ト 
・ StFrd db "HelLo /x866 ア セン er 「0dh/9ah/'$! 
文字 列 , CR と LF/$ は デー タ 終 了 印 


p コ ー ド 本 グ ゲ メ ント 
・ extrn disps:near/crLf:near/ex1tsnear 外部 関数 


moV ax/qdata デー タダ セ ゲ ダメ ント の アド レス 
mOV ds/aX xds レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 


Lea dx/strg 文字 列 番地 を を dx レジ スタ へ 
caLL disps : 文 字 列 表示 プロ グラ ム の 呼び 出し 


calL ex]1t 
kdisps endp 


end kdisps :disps か ら プ ログ ラム を 開始 する 
実行 例 


C:\DFg>d1SDS 
HeLLo ,x86 ア セン ブラ ! 





11 





NMV7zMIN 口 届 状 暗記 





ここ で も を 文字 列 の 表示 に は , MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ン 09H を 用 いま す . MS- 
DOS の 文字 列 に は , 最後 に # ま ダラ ー マ ー ク ) が 付い て いる 約束 に な っ て いま す . 
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文字 を か ラー に する た め に , エス ケー プシ ー ケ ンス を 用 いま す . エス ケー プシ ー 
ケン ス は ディ スプ レイ を 制御 する た め , ASCII コ ー ド の ESC(1BH) で 始ま る 文字 
列 を ディ スプ レイ に 出力 する も の で す . た と えば , カー ソル の 位置 を 移動 し た り 
表示 する 文字 の 属性 を 変え て カラ ー 表 示す る こと な ど が で きま す . 表 11. 1 に エ 
スケ ー プ シー ケン ス の 表示 文字 変更 の エス ケー プシ ー ケ ンス を 示し ます . 


義 11。 ! 参 エス ケー プシ ジー ケン ス 


ESC[30m 表示 文字 の 属性 を 、 黒 に 設定 する 。 
ESC[31m 
ESC[32m 


ESC[33m 
ESC[34m 
ESC[35m 
ESC[36m 
ESC[37m 


ー 各 さ 
ui 





リス ト 11. 6 に 文字 列 を カラ ー で 表示 プロ グラ ム 例 を 示し ます . 

行 6: 一 18: で デー タ の 定義 と 初期 化 を 行っ て いま す . 行 7: で は エス ケー プ コ ー 
ド ESCcd が 1BH で ある こと を 定義 し て いま す . string は 青 一 白 の 漢字 を 各色 で 
表示 する よう に エス ケー プシ ー ケ ンス を 設定 し て いま す . 

行 22: 一 24: が セグ メン トレ ジス タ の 設定 で す が , スト リン グ 命 令 を 用 いる た 
め ES レジ スタ の 設定 も 行っ て いま す . 行 26: 一 84: で は 文字 列 の 文字 数 を カウ ン 
ト し ます . 

行 41: の disps の 呼び 出し に よっ て , 指定 し た アド レス strg か ら 始 め る デー タ 
領域 の 文字 を , $ に 行き 着く まで 表示 し ます . も し $ の 記入 を 忘れ る と , メモ リ 
の 内 容 を $ と 同じ 内 部 コー ド に 達する まで 表示 する こと に な り ま す . 

行 44: の exit の 呼び 出し で MS-DOS へ 復帰 し ます . 

この プロ グラ ム を 実行 する と , 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され ます . 


リス ト 1 1 . 6 久 文 字 列 を カラ ー 表 示 : colst.asm 


色 の つい た 文字 列 の 表示 





extrn key1n:near/d1sD:near/CTLf:near/ex1t:near 


メス ケータ ダード 
db ESCcd, '[34m 青 !。 ESCcd。'[31m 赤 * 
db ESCcd, '[35m 紫 !。 ESCcd。「'[32m 緑 ! 
db ESCcd,。 '[36m 水 ! ESCcd。 '[33m 黄 * 


5 らい 一 ド セ ダ メア トト 


ォ ョ トー タ セ ダメ ント の アド ルレ リス を gw へ 
:DS レ ジス タ へ アド レス を 設定 
:ES レジ スタ ヘ へ アドレス を 設定 


>: キャ リフ ラグ を クリ ヤ 


方向 を 増加 に 
文字 列 ア ドレ ス 


: カ ウン タ CX の クリ ア 
文字 列 を ロー ド , その 後 ア ドレ ス を 1 増 


一 守 一 歩 と 


三 ル プー 


EX だ 


比較 


一 致す る な ら brk へ 


: カ ウン タ CX を 1 


一 致し な けれ ば ルー プ 


方 向 を 増加 に 
文字 列 ア ドレ ス 


文字 列 を ロー ド , SI を 1 増 
文字 を DL レジ スタ へ 転送 
1 文字 表示 サブ ルー チン コー ル 


文字 数 だ け ル ー 


4: .model small 

8 2 

6』 。data >: データ セグ メン ト 

7: ESCcd equ 1bH 

6: string 

り < 

10・ 

We db ESCcd,。 '[37m 白 $ 
12: doLmarkdb '$! 

重い dw ? 

14z 

15: .stack 100H 

16: / 

17: .code 

185 

19: ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
20: coLorstr proc far 

の 1 。 > ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
ZZ ょ moOV axX/qdata 

どう : mOV dS/aX 

24<: IOV eS/gX 

どう = ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
26: clLc 

が cLd 

26: Lea s1/Str1nd 

29: XOP CX/CX 

30: cmpLp: Lodsb 

31 cmp alL,doLmark 

も アホ ]e brk 

33: TRG CX 

34: ]mD cmpLp 

238 DPKs 

SS 5 
げき cld 
36: Lea s1/Str1nd 
39: dspLp: Lodsb 
40: mov dL al 

41: calL disp 

42・ Loop dspLp 
43=: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
44<: caLL ex1t 
45: coLorstr endDp 
46: / 

47 end coLorstr 


> プロ グラ ム の 終了 .decadd 番 地 か ら 実 行 


増 


三 テ ェ ュ 
EX だ 


プ 
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に 1 
に こさ 


NMINH 装 腸 重 員 


実行 例 
C:\DTq>coLst 
青 赤 紫 緑 水 黄 白 





11.06 EE コ の リ 440 


漢字 を キー ボー ド 入 力 し , これ を ディ スプ レイ 表示 する こと を 繰り 返す . 


ESC キー が 押さ れ た と き 入 出力 を 終了 する . 





漢字 は 英字 , 数 字 , 記号 な ど ASCII コー ド で 表現 され る 文字 と は 異な っ た 扱 
いと な り ま す . ASCII コ ー ド は コン ピュ ー タ 内 部 で は 通常 1 バイ ト の デー タ と し 
て 取り 扱わ れ ま す . これ に 対し て 漢字 は 2 バイ ト で 1 文字 を 表現 し ます . 漢字 を 
表現 する コー ド と し て は , JTS 漢字 コ ー ド (JIS 情 報 交 換 用 漢字 符号 系 C6226) が 
あり ます . と ころ が , 2 バイ ト の JTS 漢字 コー ド の 第 1 バイ ト と , ASCII コード 
と が 重なる 部 分 が あり , その まま で は ASCII コー ド と JTS 漢字 コー ド を 混在 し 
て 使用 する こと が で きま せん . そこ で Windows や MS-DOS で は , JTS 漢字 コー 
ド 全 体 を コー ド 表 上 で 別 の 領域 へ ヘ シ フト し て , 漢字 コー ド の 最初 の 1 バイ ト が 
ASCII コー ド と 重 な ら な いよ うに し た , 通称 シフ ト JIS コー ド が 用 いら れ て いま 
す . シフ ト JIS コー ド は , 図 11。 1 に 示す よう に , 最初 の 1 バイ ト を ASCII コ 
ー ド や JIS コー ド が 使用 し て いな い 領 域 (6G1H 一 9FH,EOH 一 EFH) ヘ シフ ト し 
て , 1 バイ ト の 英 数 字 コ ー ド と 2 バイ ト の 漢字 コー ド が 混在 し て も , 最初 の 1 バ 
イト に よっ て 敵 数 字 か 漢字 か を 識別 可能 に し た も の で す . 
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図 11. 1 念 ASCII コ ー ド と シフ ト JIS コー ド 
第 2 バイ ト 


00H 


DFH 


FFH FFH 


ASCII コ ー ド ジフ ノ ト JIS ヨ ー ド 


潔 字 コ ー ド は 2 バイ ト で 1 文字 が 表現 され る た め , た と えば キー ボー ド か ら 漢 
字 を 入力 する に は 第 1 バイ ト と 第 2 バイ ト を 順に 1 バイ ト ず つ 入 力 す る 必要 が あ 
り ま す . ディ スプ レイ 表示 の 場合 も 同様 で す . 

リス ト 11. 7 に 漢字 を 入出 力 す る プロ グラ ム を 示し ます . 行 6: 一 8: で は , デ 
ー タ セグ メン ト に 漢字 1 文字 を 保存 する た め , その 第 1 バイ ト 用 に k1, 第 2 バイ 
ト 用 に k2 の バッ ファ を 用 意 し ます . スタ ッ ク は 100H バ イト を 用 意 し ます . 

行 20: 一 26: が 漢字 の 入力 部 分 で す . 最初 に CX レジ スタ に 漢字 の 最大 数 40 を 
設定 し ます . これ で 入力 で きる 漢字 は 40 文字 と な り ま す . 次 に サブ ルー チン 
keyin0 を 呼び 出し て , 漢字 の 第 1 バイ ト を 入力 し , バッ ファ k1 へ 保存 し ます . 
keyin0 を 用 いて いる た め , エコ ー バ ッ ク は あり ませ ん . 次 に 入力 し た 第 1 バイ 
ト が ESC コ ー ド か を 比較 し ます . RSC コ ー ド で な いな ら ラ ベル k2i へ 飛び , 第 
2 バイ ト の 入力 に 移り ます . ESC コー ド な ら ば call exit で プロ グラ ム を 終了 し 
ます . 漢字 の 第 2 バイ ト の 入力 と k2 へ の 保存 は , 行 28: の call keyin0 と 行 29: 
の mov k2,a1 で 行い ます . 

涯 字 の 表示 は , 行 31: 一 84: で 行わ れ ま す . 単に moy 命 令 と 1 文字 表示 サブ ル 
ー チ ン 中 sp を 2 度 行う こと で 実現 し ます . 1oop k1 で は , カウ ンタ と し て 用 い 
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章 
虹 
本 
プ 
ロ 
ク 
ミ 
ー 
4 


1 
1 


て いる CX レジ スタ を 1 減 し て , 0 で な けれ ば ラベ ル k1i へ 飛ん で 入出 力 を 繰り 
返し ます . 

プロ グラ ム の 実行 例 は ,' 
#「 了 し た も の で す . 


漢字 の 入出 力 と 入力 し た 後 , SC キー を 押し て 


リス ト 11. 7 人 漢字 の 取り 扱い : ki&o.asm 


1 に 后 

2 漢字 の 取り 扱い 

人 

4: .model small 

9 ぷーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

6: .data ュー データ 宅 グ メッ クト 

7: k1 db ? s 欄 字 パ ッ マ ァ 1 

8: k2 db ? 』 失 学 パ バァ プ ァ 2 

の ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ツ ーー ツーーー ツ ーーーーー 

19: .stack 100h =s 多 み ッ 氏 グ ゲ メ ント 
ーーーー 

12: .code まま ーー 中 ダル みみ 

13: extrn keyin:near/disp:near/ex1t:near 外部 関数 

142 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

15: kinout proc far s ポ イン ググ ラ ム 

5 ーーー デー デーー デ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

3 moOV ax,Qdata ーー が か が セ ダ メ ント ドア ドル ルス 
18: IOV ds/axX > デー タ セ グ メ ント の 設定 

19: : ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

20: moV cx。40 漢字 入力 を 40 文字 まで と する 
21: k1i calL keyin0 漢字 の 1byte 目 を 入力 (エコ ー な し ) 
22: mov k1/aL 漢字 の 1byte 目 を 保存 

と 28 と 

24: cmp alL,1BH xESC キ ー が キー イン され た か 7? 
25: jne k2i :ESC で な いな ら 次 へ 

26: caLlL exit :ESC な ら プ ログ ラム 終了 

2 が 8 

28: k21: calL keyin0 > 漢字 の 2byte 目 を 入力 (エコ ー な し ) 
29: mov k2/aL 漢字 の 2byte 目 を 保存 

30: と 

31: mov dL/k1 漢字 の 1byte 目 

32。 calL disp : 表 示 

33: moV dL/k2 漢字 の 2byte 目 

34 <: caLL disp x 表 示 

六 衝 

36: Loop k1i 漢字 40 文字 以下 な ら 繰 り 返 し 


37: kjnout endp 


end kinout kinouot か ら プ ログ ラム を 開始 する こと を 示す 


実行 例 
C:\Drg>k1&o 
漢字 の 入出 力 


あら か じ め 用 意 し た 2 進 コ ー ド 1 バイ ト を , 2 進数 字 で ディ スプ レイ 表示 す 
る . 2 進 コ ー ド は 1 バイ ト で , 正 の 整数 と する . 





内 部 コー ド の 2 進数 を ディ スプ レイ 上 に 表示 する プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 8 


に 示し ます . ここ で は bin と 名 付け た 変数 が , 数 値 123 で 初期 化 さ れ て いま す . 
この 数 値 を 2 進数 と し て 表示 し ます . bin は バイ ト 変 数 な の で 8 桁 を 表示 する こ 
と に な り ま す . この 例 で は 2 進数 を DH レジ スタ へ 転送 し , これ を DL レジ スタ 
を 含め て 左 ロ ビー テー ト す る と , DH レ ジス タ の MSB が DL レジ スタ の LSB へ 入 
り ま す . この 1 桁 分 の 表示 を 8 桁 繰り 返す こと で 1 バイ ト の デー タ を 2 進数 で 表 
示し ます . 


図 11. 2 亀 DX レ ジス タ の 状態 


DL 
MSB LSB 


ーーーーーー 
Lelelelelelolole 
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っ 
にし] 


NMV/7/MINH 出 状 朋 同上 


行 4: で モデ ル を small と し , 行 15: 一 16: で デー タ セ グ メ ント の アド レス を DS 
レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

行 18: で は CX レ ジス タ を カウ ンタ と し て 使用 する た め 8 を 与え を ます. 行 19: で 
は 変数 bin の デー タ を DH レ ジス タ へ 転送 し て いま す . 行 21: の ラベ ル dsp は こ 
の 行 の xor 命 令 の アド レス を 示す た め に 用 いま す . ここ で は DL レジ スタ を クリ 
ア し て , 行 22: の rol 命 令 で DH レジ スタ の MSB を 受け 入れ る 用 意 を し ます . こ 
の rol 命 令 で DL レジ スタ ヘ へ ロー テー ト さ れる 値 は , 0 また は 1 の いずれ か で す . 
この 命令 を 繰り 返す こと で , 2 進数 の MSB か ら 1 ビ ッ ト ず つ DL レジ スタ へ 移し 
て いき ます . 

一 般 に 数 字 や アル ファ ベッ ト の 内 部 コー ド は 連続 し た 値 が 与え られ て いま す . 
数 字 1' の 内 部 コー ド は , 0' の 内 部 コー ド よ り 1 だ け 大 きい 数 値 が 割り 当て られ て 
いま す . た と え は 数値 や アル ファ ベッ ト を 表現 する の に 一 般 に 用 いら れる ASCII 
コー ド で は , 数 字 !0' は 30H, 1' は 31H, 9 は 39H が 割り 当て られ て いま す . し 
た が っ て , 数 値 1 を 数 字 '1' に 変換 し た いと き に は , これ に '0' の コー ド を 加算 し て 
や れ ば , ちょ うど '1' の コー ド が 得 ら れ ま す . 

行 23: の add 命 令 で は , 1 ビッ ト の デー タ に 数 字 !0' の コー ド を 加算 する こと で , 
0' か 1 を 作り 出し て いま す . 行 24: で 文字 表示 サブ ルー チン disp を 呼び 出し て , 
2 進数 の 1 桁 を 表示 し ます . 

行 25: の loop 命令 が 実行 され る と , 自動 的 に CX レジ スタ の 値 が ディ クリ メン 
ト さ れ , その 値 が 0 で な けれ ば dsp 番 地 へ ジャ ンプ し ます . C 双 へ 与え られ た 初 
期 値 は 8 で すか ら , この ルー プ は 8 回 繰り 返さ れる こと に な り ま す . 

行 30: の call exit で プロ グラ ム を 終了 し , MS-DOS へ 復帰 し ます . 行 31:endp 
牙 似 命令 は , main 手続 き の 最後 を 直し ます . 

行 33: は プロ グラ ム 記 述 の 終了 を 示す end 疑似 命令 で , 加え られ た dispbin に 
よっ て , この プロ グラ ム は dispbin 番地 か ら 実 行 を 開始 する こと に な り ま す . 

この プロ グラ ム を 実行 する と 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され ます . 
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リス ト 11. 亀 ら 進 コ ー ド ー ら 進 表 示 : bodsp.asm 


: 2 進 コー ド を 表示 (8 杵 ) 


: .mOdel smalL 


ーー セグ ダメ ポット 
extrn disp:near/exitznear > 外部 関数 


ア 
: dispbin proc far yma1n 手 続き 
moV ax/qdata ゃ プー クタ ヤグ メメ ウメ ト の ⑳ ア ドド レス を ax へ 
xds レジ スタ へ アド レス を 設定 


> カウ ンタ を 8 に 設定 
mov dh/bin > デー タ を dh へ 転送 


xor dL/dL xM を グリ ア 

Fol dx,1 dx を 左 方 向 へ ロー テー ト 。1 桁 分 が dL へ 入る 
add dL,'0 数 字 に 変換 する た め , dL の 数 値 に 文字 9 を 加算 
calLL disp 2 進 1 桁 を 表示 

Loop dsp cx) う 一 (cx)-1 cx が 9 まで dsp か ら 繰 り 返 す 


mov dL,'B!* 2 進数 の 最後 の B 
callL disp :B を 表示 


calL ex1t 
: d1Spb1n endp 





aa 
ap 


end dispbin > ブ プログ ラム の 終了 . dispbin 番 地 か ら 実 行 


実行 例 
C:\prg>b2dsp 
01111011B 


NMIN ロ 出 装 胴 國 員 
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あら か じ め 用 意 し た 2 進 コ ー ド 1 バイ ト を , 10 進 数 字 で ディ スプ レイ 表示 
する . 





2 進 コ ー ド を 10 進 数 字 に 変換 し て , 表示 する 例 を リス ト 11. 9 に 示し ます . 
実際 は 内 部 コー ド の 2 進数 を BCD コー ド に 変換 し . これ を 10 進数 字 に し て 表示 
し ます . 2 進 コ ー ド は 1 バイ ト で , 正 の 整数 と し ます . 正 の 整数 と する こと で , 
問題 が か な り 簡 単に な り ま す . 1 バイ ト の デー タ が 表現 で きる 数 値 は 0 一 255 で 
すか ら , 表示 する 10 進 桁 数 は 最大 3 桁 用 意 す れ ば よい こと に な り ま す . 

行 1- 一 6: ま で は 前 例題 と 同様 で , 行 44 で モデ ル を small と し て いま す . 行 6: 
で digit equ5 と し て いる の は , digit と いう 名 前 が 出 て きた 場合 は , これ を 数 字 
の 5 と 見 な せ と い う 疑 似 命 令 で す . 

行 10: で は 変換 する 2 進数 bin に 01111011B(10 進 で 128) を , 除算 に 用 いる た 
め 変数 n10 に 10 を 初期 値 と し て 与え ます . 

行 12: の 配列 bcd は digit 杵 な け の バイ ト 数 を 用 意 し . これ に BCD デー タ と し 
て 各 桁 を 格納 し ます . な お , dup(?) で は 初期 化 さ れ な いこ と を 意味 し て いま す . 
Pr 
行 25: 一 28: で は , 確認 の た め 2 進 コー ド を 2 進数 字 で 表示 し ます . まず 2 進 
ー ド bin を AL レジ スタ へ 転送 し て , サブ ルー チン dispbin を 用 いて 2 進 表 示し 
ます . dispbin は 前 例題 で 処理 し た 2 進 コ ー ド を 2 進 表 示す る 部 分 を , サブ ルー 

チン 化し た も の で す . この 後 , 変換 を 示す た め 記 号 > を 表示 し ます . 

行 81: 一 88: で は 2 進 コ ー ド を 2 進化 10 進数 (BCD) 各 桁 へ 分 解 し , 配列 と し て 
用 意 し た bcd へ 各 桁 を 保存 し ます . 行 311: で は CX レジ スタ へ BCD の 桁 数 を 設 
し て いま す が , これ は 2 進 コ ー ド を BCD へ 分 解す る 隊 の ルー プ の カウ ンタ と し 
て 用 いま す . 行 32: で は 10 進 数 へ 変換 する 2 進 コ ー ド を , AL レジ スタ へ 転送 し 
て いま す . 行 33: で は イン デック スレ ジス タ DI へ , BCD を 保存 する 最 下 位 桁 の 
メモ リア ドレ ス を 渡し て いま す . 

行 84: 一 38: で は , 実際 に 2 進数 を BCD 桁 に 分 解 し て いま す . xor ah,ah で AH 
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レジ スタ を クリ ア し て , AH と AL を 連結 し た 16 ビッ ト の デー タ と し ます . 次 の 
div n10 は この AH:AL の 値 を 数 値 10 で 割る 演算 命令 で す . 8086 の 除算 命令 で 
は 定数 を 用 いて div 10 の 形 を と る こと が 許さ れ て いな いた め , n10 と 名 付け た 
メモ リ 番 地 に 数 値 10 を お いて いま す . この div 命令 で は 除算 結果 は AL レジ スタ 
に , 祭り が AH レジ スタ へ 入り ます . AH に 入る 除算 の 余り は , BCD の 下位 桁 
と な る の で この 値 を , movy [dil,ah で DI レジ スタ を 用 いた 間接 アド レス で 保存 
し ます . 最初 の ルー プ で は , BCD の 最 下 位 桁 が 保存 され ます . 

行 37: で は 炊 の 上 位 BCD 桁 の 保存 場所 を 用 意 す る た め , DI レジ スタ 内 の アド 
レス を ディ クリ メン ト し て いま す . 行 88: の 1oop 命令 で は , CX レジ スタ を 自動 
的 に ディ クリ メン ト し , この 値 が 0 で な けれ ば col 番 地 へ ジャ ンプ し ます . ルー 
プ が 終了 する と bcd で 始ま る 5 バイ ト の デー タ 領 域 に . bin の 値 を BCD に 変換 
し た 値 が 入り ます . 

行 41: 一 47: で は BCD の 各 桁 を , 10 進数 と し て 表示 し ます . まず moy cx,digit 
で CX レジ スタ に BOD の 桁 数 を 設定 し て , ルー プ カ ウ ンタ と し ます . 行 42: で は 
SI イン デック スレ ジス タ へ BCD の メモ リア ドレ ス を 渡し て いま す . 行 43: で は 
SI レジ スタ に よっ て 間接 アド レス で BCD を 上 位 桁 か ら 1 桁 ずつ DL レジ スタ へ 
送り , 行 44: で これ に 数 字 0 の 内 部 コー ド を 加算 し て いま す . これ に より BCD 
の 数 値 に 対応 し た 0 一 9 まで の 数 字 の いずれ か が 得 ら れ ま す . 次 に disp サ ブル 
ー チ ン を 呼び 出し て , 1 桁 の BCD を 10 進数 と し て 表示 し ます . 行 46: で は BCD 
アド レス を イン クリ メン ト し て 次 の 桁 を 参照 する 準備 を 行い , 次 の 1oop 命令 で 
CX を 自動 的 に ディ クリ メン ト し て , 0 で な けれ ば dsp 番地 へ 戻っ て , BCD 下位 
桁 を 表示 する こと を 繰り 返し 実行 し ます . 

この プロ グラ ム を 実行 する と , 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され ます . 


リス ト 11. 9 旬 ら 進 コ ー ド ー 10 進 表示 : b10dsp.asm 


:2 進 コー ド を 10 進 表 示 


ロロ ロ 
靖 


・ .model smalL 


し ] 生 
7 


s dg1t 
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ee 和 あ 
に こ コ 1 





NMV7/MIN 口 状 腸 時 


8: .data デー タグ メン ト 

8 

19: bin db 091111911B :2 進数 (10 進 123) 

11:n19 db 19 数 値 10 

12・ bcd db diqit dup(?) :10 進 数 を 桁 数 だ け 用 意 
1 

14: .stack 100h タッ クセ グ メ ント 領域 190h 
ーー ャ ーーーーーーー…ーーーーー… 

16: .code ゴー ド セ グ メン ト 

17: extrn disp:near/ex1t:near 外部 関数 

18 。 :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 

19: dispdecproc far ma1n 手続 

20 = ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

2 mOV ax,Qdata x デ ー タ セグ メン ト の アド レス を ax へ 
の の 3 mOV ds/aX :ds レジ スタ へ アド レス を 設定 

23> ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー- 

24: :2 進 コー ド を 2 進 表示 

25: mov aL/bin 2 進数 を al へ 

26: caLL dispbin ok 

27: moV dL/">! 変換 表示 の た め 

28: caLL disp 内 を 表示 

人 2 所 Ptemseeeーーー ン ーー 

30: 2 進 コ ー ド を BCD 桁 に 分 解 

31: moV CXd1iq1t :BCD 分 解 の た め , カウ ンタ に 桁 数 を 設定 
32: mov aL/bin :2 進 コー ド を al へ 転送 

33: Lea di/bcd+digit-1 :BCD の 保存 アド レス 

34: col:  xor ah/ah 2:ah を グリア 

35: div n10 :(ah:aU)/10 余り は BCD 下位 桁 

36: mov [di],ah : 余 り を BCD と し て 保存 

37: dec di :BCD 保存 アド レス を 1 減 . 上 位 桁 へ 
38: Loop col :cx を 1 減 . 9 で な けれ ば col に 飛び 繰り 返 
39。 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

40: :BCD 桁 を 19 進 表示 

41: mov cx/diqg1t :BCD 桁 数 を カウ ンタ に 設定 

42< Lea si/bcd :BCD の 保存 アド レス を 設定 

43: dsp: mov dL/Lsi] :BCD1 桁 を DL し に ロー ド 

44: add dL,'0! :BCD の 値 に 数 字 0 を 加算 一 数 字 化 
45: caLL disp :BCD の 1 桁 を 10 進 表示 

46: inc si :BCD 保存 アド レス を 1 増 

47: Loop dsp :cx を 1 減 上 .0 で な けれ ば dsp に 飛び 繰り 返す 
4 

49: mov dL/'D* :10 進数 の 最後 の D 

50: calL disp D を 表示 

5 1 eee 
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52: caLL exit >: プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 


53: dispdec endp : 手 続き main の 終了 
つ 年 ミ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
55: dispbinproc near バイ 介 の 2 進 コ ー ド を 10 進数 字 で 表示 .2 進数 は al で 受け る 
56: moOV cx/8 x* 稼 サッ タダ を 8 に 設 統 
57= mov dh/aL > デー タ を 中 へ 転送 
9 
59・ dsp2: xor dL/dL zdL を クリ ア 
60: roL dx,1 zdx を 左 方 向 ヘ ロー テー ト .1 桁 分 が dL へ 入る 
61: add dL,'0! 数 字 ! 交換 する た め 。 dt の 数 値 に 文字 9 を 加算 
62: caLL disp 2 進 1 桁 を 表示 
63: Loop dsp2 (cx) 一 (cx)-1 cx が 0 まで dsp2 か ら を 繰り 返す 
6 
| 65: mov dL/'B' :2 進数 の 最後 の B 
66: calL disp zB を 表示 
67: Pet 


68: dispb1n endp 
end dispdec > ブロ グラ ム の 終了 .dispdec 番 地 か ら 実 行 
実行 例 


C:\prg>b10dsp 
01111911B>123D 


あら か じ め 用 意 し た 2 進 コ ー ド 1 バイ ト を , 16 進 数 字 で ディ スプ レイ 表示 
する . 


2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 し て 表示 する 例 を , リス ト 11. 10 に 示し ます . 
内 部 コー ド の 2 進数 を 上 下 4 ビ ッ ト (mibble) に 分 割 し , これ を それ ぞ れ 16 進数 字 
に し て 表示 し ます . 2 進数 は 1 バイ ト で , 表現 で きる 数 値 は 0 一 255 で すか ら 
表示 する 16 進 桁 数 は 2 桁 用 意 す れ ば よい こと に な り ま す . 

行 1 一 6: ま で は 前 例題 と 同様 で , 行 7: 一 18: ま で が デー タ の 定義 に な り ま す . 
bin は 表示 する 2 進数 で , 初期 値 と し て 01111011B(10 進 で 123) を 与え ます . 
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に 


さ V7/MIN 口 状 出 還 員 





に 





htable は 4 ビッ ト の 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 に 変換 する た め の テ ー ブ ル で , 16 進 
数 字 (0123456789ABCDEE' を 初期 値 と し て 与え を ます. hexh と hex1l は , 1 バイ 
ト の デー タ を 4 ビッ ト に 分 解 し , 上 下 4 ビ ッ ト を 保存 する た め の 変 数 で , ? に よ 
っ て 初期 化し な いこ と を 意味 し ます . 

行 14: 一 22: で は , 前 例題 と 同様 に スタ ッ ク の 設定 , 外部 関数 の 宣言 . デー タ 
セグ メン ト の アド レス を , DS レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

行 25: 一 28: で は , 確認 の た め 2 進 コー ド を 2 進数 字 で 表示 し ます . まず 2 進 
ー ド bin を AL レジ スタ へ 転送 し て , Est 
ます . この 後 , 変換 を 示す た め 記 号 > を 表示 し ます . 

行 81: 一 89: で は , 2 進 コ ー ド を 上 下 4 ビ ッ ト (nibble) に 分 解 し , 各 桁 を hexh 
と hexl へ 保存 し ます . 行 81: で は 10 進 数 へ 変換 する 2 進 コ ー ド bin を , AL レジ 
スタ へ 転送 し て いま す . 次 の and al,11110000B で , 下位 4 ビッ ト を マス クレ し 上 
位 4 ビ ッ ト を 抽出 し ます . 抽出 し た 4 ビッ ト を 右 シ フト し て , 4 ビッ ト の 2 進数 
と し て 扱え る よう に し , これ を 変数 hexh へ 保存 し ます . 

1 バイ ト の 2 進数 の 分 解 は 10 進数 の 分 解 と 同様 に , 除算 を 用 いて 行う こと も 
で きま す . その 例 を 下 に 示し ます . 


.data 
n10 db 10 


.COde 


:1byte の 2 進数 を ,4bit ずつ に 分 解 (除算 を 用 いる ) 


mov al,bin : デ ー タ を AL へ 転送 

xor ah.ah :ah を クリ ア 

div n16 :(AH:AL)/16 余り は 16 進 下位 桁 
mov hexl,ah : 夜 り を 下位 桁 と し て 保存 

moy hexh,al : 商 を 上 位 桁 と し て 保存 





この 分 解法 の 方 が プロ グラ ム と し て は わか りや すい か も し れ ま せん . し か し 除 
算 を 用 いる 方 が . プロ グラ ム 例 の マス ク を 用 いる 場合 より 実行 時 間 が か か り ま 
す . アセ ンプ ブリ 言語 プロ グラ ム で は , 実行 時 間 が より 短い 方 法 を と る こと が 望 
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まし い 場 合 が 多い の で , マス ク を 用 いる 方 が よい で し ょ う . 

行 42: 一 54: で は 4 ビッ ト の 2 進数 を , 16 進 数 と し て 表示 し ます . まず 16 進数 
字 の テー ブル htable を BX レ ジス タ へ 設定 し て , xlat 命令 の テー ブル アド レス 
と ん 水 す . 

行 43: 一 46: で は 上 位 4 ビッ ト の 変換 と 表示 を 行い ます . まず hexh か ら 4 ビ ッ 
ト の 2 進数 を AL レジ スタ へ 設定 し , 次 の xlat 命令 に よっ て , AL の 数 値 に 対応 
する 16 進 数 字 に 変換 し ます . 変換 し た 数 字 を 基本 サブ ルー チン disp に よっ て , 
表示 する こと に な り ま す . 

行 48: 一 51: で は , 下位 4 ビッ ト の 変換 と 表示 を 行い ます . 上 位 4 ビ ッ ト と 同 
様 に hexl を AL に 設定 し , xlat 命 令 で 対応 する 16 進数 字 に 変換 . disp に よっ て 
表示 を 行い ます . 上 下 4 ビ ッ ト の 16 進 数 を 表示 し て , 1 バイ ト 分 の 2 進 デ ー タ を 
表示 し た こと に な り ま す . 

行 53: 一 54: で は , 数 字 の 最後 に 生 を 表示 し て , 16 進 数 で ある こと を 示し ま 
す . この プロ グラ ム を 実行 する と , 実行 例 の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 され 
ます . 


リス ト 11. 10 念 ら 進 コー ドー 16 進 表示 : b16dsp.asm 


2 信 コー ド を 16 進 表 示 


・ .model smatL 


が 呈 変 メジ ルド 


: bjn db 01111011B 2 進数 (10 進 123) 


: htabLe db 「'123456789ABCDEF 
,16 進数 の 上 位 4bt 
0 下位 4bit 


コー ド 呈 が メッ ント 
外部 関数 


・ disp16 proc far sa1n プロ グラ ム 
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に 
に こう 





NVAIN ロ 届 斗 唱 語 


ど 必 moV ax/qdata > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
22: mmOV ds/aX :ds レジ スタ へ アド レス を 設定 
293 ーーーーーーーーーーーーーーー ーー 

24: 変換 前 の 2 進数 を 表示 

25: mov alL/bin :1byte の 2 進数 を al へ 

26: caLL dispbin 2 進 表 示 

27: moV dL/!>! 変換 表示 の た め 

28: caLL disp > を 表示 

どり = ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

30: :1byte の 2 進数 を 4bit ず つ に 分 解 

31: mov aL/bjn :1byte の 2 進数 を al へ 

32: and alL,11119909B : 上 位 4 ビ ッ ト を 抽出 

か moV CcL/4 2 砂 L 

34・ shr al/cl 才 世 ッ 下 右 へ ププ ト 

35: mov hexh/al > 上位 桁 と し て 保存 

う 6。 

37: mov alL/bin :1byte の 2 進数 を al へ 

38: and alL,09001111B 下位 4 ビッ ト を 抽出 

39: mov hexL,al 下位 桁 と し て 保存 

4 』 > ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

41: :4bit を 16 進 表示 

42< Lea bx/htabLe :16 進 文字 テー ブル の 先頭 番地 を 設定 
43: mov aL/hexh : 上 位 4bit を 設定 

44<: xLat :bx が 指す テー ブル の ab) 番目 の 項目 を al へ 
45・ mov dL/al :x 表 示 の だ め デ ー タ を dL へ 

46: call disp 1 文字 表示 

47< 

48: mov aL/hexL 下位 4bit を 設定 

49< xLat :bx が 指す テー ブル の <〈aU) 番 目 の 項目 を al へ 
50: mov dL/al : 表 示 の た め デ ー タ を ql へ 

51: caLL disp 1 文字 表示 

De 

53: mov dL/'H* 16 進数 の 最後 に H を 表示 

54: caLlL disp B を 表示 

5 』 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

56: caLlL exit >: プロ セス 終了 し , MS-DOS へ 復帰 
57: disp16 endp : 手 続き main の 終了 

58: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

59: :1 バ イト の 2 進 コ ー ド を 2 進数 字 で 表示 

60: 

61: dispbinproc near >: コー ド は al で 受け る 

62: mOV CX/8 : カ ウン タ を 8 に 設定 

63: mov dh/al * ゲ デー を 中 べ へ 転送 
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65: dsp2: xor dL/dL sl を クタ リア 
66: rol dx,1 zdx を 左 方向 へ ロー テー ト .1 桁 分 が dL へ 入る 
67: add dL/'0! 数 字 に 変換 する た め , dL の 数 値 に 文字 0 を 加算 
68: caLL disp 2 進 1 桁 を 表示 
69: Loop dsp2 (cx) 一 (cx)-1 cx が 0 まで dsp2 か ら を 繰り 返す 
(0 2 
71: mov dL/'B* 2 進数 の 最後 に B を 表示 
72: caLlL disp BB を 表示 
6 Fet 
74: d1spb1n endp 
7 つう = ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
76: end disp16 > プログ ラム の 終了 .disp16 か ら 実 行 
実行 例 

C:\prg>b16dsp 

1111011B>7BH 





11.10 りあ ン ル ルト 丘 届 光 


キー ボー ド か ら 10 進 数 入力 し ,。 これ を 2 進 コ ー ド に 変換 。 表示 する . 10 進 


数 は 4 桁 以 内 と する . 





キー ボー ド か ら 4 桁 以下 の 10 進数 を 入力 し て , 各 桁 を 2 進化 10 進数 に 変換 し 
た 後 , 2 進 コ ー ド に 変換 し て 表示 する プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 11 に 示し ます . 

行 1: 一 6: ま で は 前 例題 と 同様 で , 行 7: 一 18: ま で が デー タ の 定義 に な り ま す . 
変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 桁 数 の 定義 , digit は 実際 に 入力 され た 桁 数 を 保持 
し ます . bin は 10 進 数 を 最終 的 に 2 進数 に 変換 し た 値 を 保持 し ます . 配列 bcq 
は , 入力 され た 10 進 各 桁 を 2 進化 10 進数 (BCD) に 変換 し て 保持 し ます . 

行 15: 一 23: で は , 前 例題 と 同様 に スタ ッ ク の 設定 , 外部 関数 の 宣言 . デー タ 
セグ メン ト の アド レス を , DS レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

行 26: 一 36: で は 10 進 数 を 入力 し , 各 桁 を BCD へ 変換 し て 配列 bed へ 保存 し 
ます . まず , レジ スタ CX を 入力 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる た め , 最大 桁 数 
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さ V7MIN ロ 装用 三 


dgtmax を 設定 し ます . 次 に lea siubcd で , レジ スタ 8I に BOD 各 桁 の 保存 配列 
bcd の アド レス を 設定 し ます . 

行 81: 一 85: が 実際 に 10 進数 を 入力 する 部 分 で , ルー プ を 構成 し て いま す . 10 
進 各 桁 の 入力 に は keyin サブ ルー チン を 用 いま す . 10 進数 字 か ら BCD へ の 変換 
は , 数 字 一 '0' を 計算 する こと で 行い , SI レジ スタ を 用 いた 間接 アド レシ ング で 
bed へ 保存 し ます . 

Windows や MS-DO8 系 コン ピュ ー タ 内 部 で は , 数 字 は ASCII コー ド で 表現 
され ます . 数 字 0 一 9 は 連続 し た コー ド と し て 定義 る され て お り , これ を 表 11. 2 
に 示し ます . 数 字 !0' の コー ド は 30H で , 9 の コー ド は 39H と な っ て お り , その 
差 は 9 と な っ て いま す . し た が っ て , 

数 字 ー'0' 

の 計算 を する こと で ., 10 進 1 桁 分 の 2 進 コ ー ド (BCD) に 変換 する こと が で きる 
わけ で す . 


表 11. ら 久 数 字 コ ー ド 












| 0 | oo1 ooo0 | 30 | 
還 記 製 





2 
33 
4 
6 
36 


づ 
う 
3 
37 
| 8 | 0o11 1000 | 88 


0011 1001 39 





行 89: 一 40: で は 実際 に 入力 され た 桁 数 を 求め ます . 数 字 入力 の 際 , CX の 初 
期 値 は 最大 桁 数 で し た か ら , ルー プ ご と に 1 減 さ れ , ルー プ 終 了 時 に CX は [ 最 
大 桁 数 一 入力 桁 数 1] と な っ て いま す . そこ で [最大 桁 数 一 CX] の 計算 を 行っ て , 実 
際 の 入力 桁 数 を 求め 、 そ の 値 は digit に 保存 され ます . 

行 43: 一 51: で は , BCD に 分 解 さ れ た も の を 純 2 進 数 に 変換 し ます . た と えば 
10 進数 123 は , 

123 三 1X10* 十 2X10' 十 3 
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と 表現 する こと が で きま す . プロ グラ ム 上 の 実際 の 変換 方 法 は この 手法 用 いて , 

上 位 BCD X10 十 下 位 BCD 
の 計算 を 繰り 返す こと で 行い ます . まず カウ ンタ C 双 に 実際 の 入力 桁 数 を 設 
し , SI に BOD の 先頭 アド レス を 設定 し ます . 計算 途中 で 2 進数 を 一 時 的 に 保持 
する AX と 補助 的 に 用 いる BH レ ジス タ を xor 命 令 を 用 いて クリ ア し ます . 

行 47: 一 51: の ルー プ で は , AX に ある 2 進 コ ー ド に 10 を か ける こと に よっ て , 
桁 上 げ を し ます . 第 1 回 目 の ル ー プ で は , AX は クリ ア さ れ て いる の で 結果 は 0 
と な り ま す . 次 に 8I を 用 いた 間接 アド レス で BCD を BL に ロー ド し , これ を AX 
に 加算 し ます . BCD が ロー ド さ れ た BL は バイ ト で す が , 加算 の 際 は HBX を 用 い 
ます . BHT レジ スタ が この ルー プ に 入る 前 に , クリ ア さ れ て いる た めこ の 計算 が 
可能 に な り ま す . BCD は ルー プ ご と に , 上 位 桁 一 下位 桁 の 順 で ロー ド さ れ ま す . 
第 1 回 目 の ル ー プ で は BCD の 最上 位 桁 が ロー ド さ れる こと に な り ま す . 次 の ル 
ー プ で 下位 の BCD を アク セス する た め , inc si で レジ スタ SI を 1 増加 し ます . 

ルー プ の 終了 は CX レジ スタ の 値 が ゼロ に な っ た と き に 起こ り ま す . ルー プ 終 
了 後 に , 2 進 コ ー ド に 変換 し た 値 を 変数 bin に 保存 し ます . 

行 56: 一 67: で は 入力 し た 10 進 数 を , 2 進数 と し て 表示 し ます . 最初 に 変換 を 
人 サブ ルー チン dispbin は , AL レジ 
スタ の 1 バイ ト デ ー タ を 表示 する た め の サ ブル ー チ ン で ある た め , 上 位 バ イト と 
下位 バイ ト の 2 回 に 分 け て 表示 し ます . まず 表示 する 2 進 コ ー ド bin を AX レジ 
スタ ヘ へ ロー ドレ し , xcehg 命 令 で 上 位 バ イト と 下位 バイ ト 交 換 し ます . これ で AL 
レジ スタ に は , 上 位 バ イト が 入っ た こと に な り ま す . ここ で dispbin を 呼び 出し 
上 位 バ イト を 表示 し ます . 

下位 バイ ト の 表示 は , AX レジ スタ に 2 進 コ ー ド を ロー ド し , AL に ある 下位 
バイ ト を dispbin を 用 いて 表示 し ます . この 後 , 2 進数 を 表現 する B を 表示 し ま 
す . 

この 10 進 入力 で は , 本 当 に 数 字 が 入力 され た か の 確認 を し て いま せん . 必要 
な ら は ば 次 に 示す よう な 方 法 で , 数 字 の 確認 を 行い ます . 入力 し た 数 字 を '0' お 
よび 9 と cmp 命 令 で 比較 し , '0' 一 '9' ま で の 数 字 で ある こと を 確認 し ます . この 
埋 囲 に な い 場 合 は , 入力 ルー プ か ら 抜 け て , エラ ー 処 理 err へ ジャ ンプ し ます . 
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ae 
ao 


NV7/MIN 口 届 装 過 硬 





cmp al,0' 数 字 0 と 比較 
中 err 0 より 小さ いな ら , 数 字 で は な い 
cmp a1,'9' 数 字 9 と 比較 


ja err 9 より 大 な ら , 数 字 で は な い 


エラ ー の 場合 . ここ へ ジャ ンプ 





リス ト 11. 11 久 10 進 入力 を ら 進 コー ド に 変換 , 表示 : d10to2.asm 


穫 
テ 


: :19 進 入力 を 2 進 コ ー ド に 変換 , 表示 


・ .model smalL 


Un F いひ PF の 9 の ポ 
し 生 | | 生 」 | 導 1 
に 


PP 生生 記 ニ ニニ ニニ ニニ EE ニニ 
7: .data er セグ が メン トド 

9 

9: dqgtmax equ 4 最大 桁 数 

10: digit dw ? 和信 力 桁 数 

17: bin dw ? 8 湯 号 デ ド 

12: n10 dw 10 数 値 19 


13: bcd db dgtmax dup(?) :10 進 数 を 各 桁 ご と に 保存 . 最大 桁 数 分 用 意 


15: .stack 100h >:> ス タック セグ メン ト 和 領域 100h 
ぷぷ 

17: .code s 和 一 人 ド 衝 ダ トト 

18: extrn keyin:near/disp:near/crLf:near ex1t:near 外部 関数 
5 ーーーーーーーーーーー ーー 

20: cvrt2 proc far main 手 続き 

21: :ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

のみ の : moV ax,qdata > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
23: OV dS/aX :ds レジ スタ へ アド レス を 設定 

mm レーmmmmーmーーーーーーーーーーーー 

25: 10 進数 字 入 力 

26: mov dL/'?! : 入 力 促進 表示 ? 

87』 caLL disp :? を 表示 

2 

29: mOV Cx/dgtmax > カウ ンタ CX 本 最大 桁 数 

30: Lea si/bcd :BCD 保存 アド レス 

31: numin: calLL keyin 1 数 字 人 入力 
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を 
295 
34: 
35: 
う 0 
97 3 
38: 
39: 
40: 
4 : 
4Z< 
43< 
44・ 
45: 
40: 
47 < 
46< 
49: 
50: 
2 
人 
も た 
7/ キ 
23 
っ 6: 
9 
っ 6: 
た た 
60: 
6I2 
6Z: 
69= 
64: 
655 
66: 
6/+ 
668: 
69: 
70: 
人 に 
7 放 5 
73 
7 
か 


sub al,'0! 
mov Lsi],al 
inc s1 

Loop num1n 
caLL crLf 


y 数 値 に 変換 

: 数 値 を 桁 ご と に BCD へ 保存 

:BCD 保存 アド レス を 1 増 

zCX-1 最大 桁 数 を 超え な いな ら ル ー プ 
攻 行 


入力 桁 数 を 求め る 


moV d1q1t/dqgtmax 


Sub 


d1dg1t/CxX 


最大 桁 数 を d1g1t へ 
最大 桁 数 -CX 一 入力 桁 数 


:BCD を 純 2 進 数 に 変換 . 上 位 BCD X 19+ 下 位 BCD を 繰り 返す 


OV 
Lea 
XOF 
XOF 
LD: muL 
OV 
add 
1nc 


CX,d1q1t 
S1 bcd 
aX /dX 
bh/bh 
n10 
ML。Pg7」 
axX/Dx 

S1 


Loop Lp 


IOV 


b1n/aX 


> カウ ンタ CX て 入力 桁 数 

BCD 保存 アド レス 

2 進数 を 構成 する AX を クリ ア 
zBH を クリ ア 

: 上 位 BCD X 10 

:BCD を を BL へ 

AX に 下位 BCD を 加算 

:BCD の 次 の 桁 へ 

CX-1 全 桁 処理 済み で な いな ら ル ー プ 


変換 し た 2 進数 を 保存 


:1uord の 2 進数 を 表示 


田 OV 


光り 


calLL disp 


IOV 


ax/b1n 


xchqg ah,aL 
calL dispb1n 


IOV 


ax ヶ b1n 


calL dispb1n 


moV dL/'B! 
caLL disp 


calLL ex1t 


cVrt2 endp 


変換 表示 の た め 
> を 表示 


:AL で 処理 する た め , 上 位 桁 を AL へ 
> 上 位 桁 を 2 進 表示 





ee 
に 


: 表 示す る 2 進 コ ー ド AH 上 位 桁 AL 下位 桁 _ 童 
: 下 位 桁 を 2 進 表 示 m 
プ 
2 進数 の 最後 の B ら 
B を 表示 グ 
ミ 
ン 
ダ 


dispb1nproc near 


岬 OV 
岬 OV 


CX 9 
dh/aL 


1 バ 條 の 2 進 コー ド を 10 進数 字 で 表示 .2 進数 は al で 受け る 
> カウ ンタ を 8 に 設定 
> デー タ を dh へ 転送 
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76: dsp2: xor dL/dL *dL を クリ ア 


77: rolL dx,1 sdx 宅 左 方 向 ヘ ロー テー ド 。1 析 分 が 中 へ 入る 
78: add dL,'07 数 字 ! こ 有 朱 す る た め 。 1 の に 文字 0 を 加算 
79: caLL disp 2 進 1 桁 を 表示 

80: Loop dsp2 cx) 一 (cx)-1 cx が 0 まで dsp2 か ら を 繰り 返す 


・/ 
Tet 
: dispb1in endp 


Send cVrt< > プログ ラム の 終了 .cvrt2 番 地 か ら 実 行 


実行 例 
C:\prg>d10to2 
29999 
>0010011100001111B 





11.11 請 輝 : 





コン ピュ ー タ を 利用 する と き , セグ メン トレ ジス タ が どの よう な 値 を と っ て い 
る か を 知る た め , ここ で は セグ メン トレ ジス タ の 内 容 を 表示 する 例 を 取り 上 げ 
ます . マク 定義 を 用 いて プロ グラ ム を 簡単 化し ます . 

セグ メン トレ ジス タ の 内 容 を 16 進 表 示す る プロ グラ ム を リス ト 11. 12 に 示 
し ます . 2 進 コ ー ド を 16 進 表示 する プロ グラ ム の 応用 で す . 

行 6: 一 17: ま で が デー タ の 定義 で , htable は 4 ビッ ト の 2 進 Fa 

命令 を 用 いて 16 進 数 字 に 変換 する た め の テ ー ブ ル で , 進数 字 
'0123456789ABCDEE' を 初期 値 と し て 与え ます . hex は 1 バイ ト の 2 進数 を 上 
下 4 バ イト ずつ に する と き に 用 いる た め , 数 値 16 を 与え ます. hexh と hexl は , 
1 バイ ト の デー タ を 4 ビッ ト は に 分解 し . 上 下 4 ビ ッ ト を 保存 する た め の 変 数 で , ? 
に よっ て 初期 化 さ れ ま せん . dsnm , esnm, ssnm, spnm, csnm は レジ スタ 名 
を 表示 する た め の 文 字 列 で , MS-DOS の 文字 列表 示 フ ァ ン クシ ョ ン を 用 いる た 
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め , 文字 列 の 最後 の EH$ を 付け て あり ます . 

行 19: は スタ ッ ク セ クメン ト の 宣言 で , 領域 と し て 100H バ イト を と っ て いま す . 

行 21: 一 86: は レジ スタ の 内 容 を 表示 する プロ グラ ム dspreg を マク ロ 定 義 し て 
いる も の で , レジ スタ と レジ スタ 名 が 引数 と な っ て いま す . 最初 に レジ スタ 名 
の アド レス を DX レジ スタ に 設定 し , 基本 サブ プル ー チ ン disps で 文字 列 を 表示 し 
ます . その 後 レ ジス タ の 上 位 バ イト と 下位 バイ ト に 分 け て 分 解 と 表示 を 行い ま 
す . バイ ト デ ー タ の 分 解 は サブ ルー チン sepbyte, 分 解 さ れ た バイ ト デ ー タ の 表 
示 は dspbyte を 呼び 出す こと で , 行い ます . 

行 88: 一 45: で は , 外部 関数 の 宣言 データ セ グ メ ント と エク スト ラ セ グ メン 
ド の アド レス を , TS と レジ スタ へ 規定 し て (ます 、 と こと で, デー タモ セグ ダメ 
ント と エク スト ラ セ グ メン ト は 同じ 領域 に と る こと に し ます . 

行 48: 一 52: で は , マク ロ 命 令 に よっ て , DS, SS, ES, CS レジ スタ の 内 容 
と , 参考 の た め に SP の 内 容 を 表示 し ます . 

行 58: 一 64: は サブ ルー チン sepbyte で , 1 バイ ト の 2 進 コ ー ド を 4 ビッ ト は に 分 
解 し . 上 位 バ イト を 変数 hexh へ , 下位 バイ ト を hexl へ 保存 し ます . 簡単 に す 
る た め に , 変数 hex に 保存 し た 数 値 16 で 除算 を 行っ て , この 分 解 を し て いま す . 

行 67: 一 78: は サブ ルー チン dspbyte で , hexh と hexl に 保存 され た 2 進 コ ー ド 
を 16 進 表 示し ます . 表示 は サブ ルー チン dsphex を 呼び だ し て 表示 を 行っ て い 
馬 ず 。 

行 76: 一 88: は 4 ビッ ト の 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 で 表示 する サブ ルー チン 
dsphex で す . リス ト 11. 10 の 2 進 コ ー ド を 16 進 表示 の 表示 部 分 を サブ ルー チ 
ン に し た も の で す . 2 進 コ ー ド は AL レジ スタ で 受け 取り ます . BX レ ジス タ に 
16 進数 字 の テー ブル htable の アド レス を 設定 し , xlat 命令 に よっ て , AL の 数 
値 に 対応 する 16 進数 字 に 変換 し ます . 変換 し た 数 字 を 基本 サブルーチン disp に 
よっ て , 表示 し ます . 

実行 例 を 示し て あり ます が , DS と ES の 値 は 一 致し て いま す . また スタ ッ ク 
ボ ポイ ンタ SP は ボトム の 100H 番 地 を 指し て いま す . 
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11 


WV7/MIN 口 届 斗 曽 記 


・S6 到 .S「m 


> デー タ セ グ メ ント 


: 数 値 16 
:16 進数 の 上 位 4bit 
:16 進数 の 下位 4bit 


> デー タ セ ダメ ント 名 

ュ エ タス トラ セグ メン ト 獲 
:> ス タッ クセ グ メ ント 名 
スッ みみ イ ンタ 和久 
ロード を ダメ アト 争 


リス ト 1 1 . 1 ら 久 セグ メン トレ ジス タ の 表示 

1 5 

2s : セ グ メ シン トレ ジス タ の 表示 
し 

4: 。model small 

9 

6: .data 

「- 電 

6: htabLle db 『'0123456789ABCDEF 
9: hex db 16 

10: hexh db ? 

11: hexL db 3 

と ト 拉 し 

13: dsnm db DS:$! 

14: esnm db 「'ES:$! 

15: ssnm db 「『'SS:$! 

16: spnm db 「『'SP:$! 

17: csnm db 「'CS:$! 

トト ト 本 

19: .stack 100H 
Z0: 
21:。 : マ クロ 定義 


数 レジ スタ , レジ スタ 名 


22: dspreg macro regzregnm レジ スタ の 内 容 を 表示 

23: Lea dx/regnm ョ レジ スタ 者 

24・ caLL disps ェ > レジ スタ 名 の 表示 

9 

26: mOV ax/Fedg 上 位 1byte を 表示 

27: xchg ah/aL : 上 位 ア ドレ ス 表 示 の た め , 上 下 byte を 交換 
28: caLL sepbyte : 上 位 1byte を 分 解 

29: caLL dspbyte : 上 位 1byte を 表示 

30: 

31: mOV ax/Fedg 下位 1byte を 表示 

32: calL sepbyte 下位 1byte を 分 解 

33: calL dspbyte 下位 1byte を 表示 

2 2 

35: caLL crlf 攻 且 

36: endm 

3/ 』 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

38: .code A 紀 esR 事 が まめ トド 

39: extrn disp:near ヶ crLf:near/d1sps:near/ex1t:near 外部 関数 
4(9 。 : ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

41: dispsegproc far :ma1n 手 続き 

全 の 』 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

894 mOV ax/Qdata > デー タダ や が ダメ ント の アド レス を へ 
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44・ IOV dS/ax 2DS へ アド レス 設定 

45: OV eS/aX ES へ アド レス 設定 

20E ーーーーーーーーーーーーーーーー… 

47: / 表 示 

48・ dspreg ds/dsnm :DS の 表示 

49: dspreg SS/SSnm :SS の 表示 

50: dspredg SD/SDnm :SP の 表示 

51: dspredg eS/eSnm :ES の 表示 

ョ アオ dspreg CS ヶ CSnm :CS の 表示 

うう: ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

54: calL exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
55: dispseg endp : 手 続き main の 終了 

つ 06 』 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

57: 1byte の 2 進 コ ー ド を 4bit に 分 解 

58: sepbyteproc near :2 進数 は AL で 受け る 

59・ xor ah,ah zah を クリ ア 

60: div hex (ahal)/16 余り は 16 進 下位 桁 
61: mov hexL/ah 祭り を 下位 桁 と し て 保存 

62: mov hexh/aL / 商 を 上 位 桁 と し て 保存 

63: Fet 

64: sepbyte endDp 

65 = ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

66: 1byte の 2 進 コ ー ド を 表示 

67・ dspbyteproc near :1byte 分 の デー タ 表 示 

68: mov alL,hexh 上 位 4bit 

69: caLL dsphex 16 進数 字 で 表示 

70: mov aL/hexL 下位 4b1t 

71: calL dsphex 16 進数 字 で 表示 

7 の 5 Pet 

73: dspbyte endp 

em 

75: >4bit の 2 進 コ ー ド を 16 進数 字 で 表示 . 

76: dsphex proc near :2 進 数 は al で 受け る 

77< mov dh/al > デー タ を 中 へ 転 送 

78: Lea bx/htabLe > テー ブル の 先頭 番地 を bx に セッ ト 
79: xLat >bx が 指す テー ブル の CaU) 番 目 の 項 目 を al へ 
80: mov dL/al : 表 示 の た め デ ー タ を dL へ 

81: caLl disp 1 文字 表示 

6Z。 Fet 

63: dsphex endp 

8 人 44。 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 

85: end dispseq > ブロ グラ ム の 終了 .dispseq か ら 実 行 
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呈 
本 
4 
唱 
グ 
マ 
ツア 
グ 


実行 例 
C:\DTg>Seq 
DS: 1BFC 
SS: 1C00 
SP:0100 
ES 腸 氏 
CSz'1BEE 





1 1.12 ギア ル / 


メモ リ デ ー タ を ディ スプ レイ に 16 進 表示 する . 





コン ピュ ー タ を 利用 する と き , メモ リ 上 の デー タ が どの よう に な っ て いる か 知 
ら な けれ ば な ら な い 場 合 が あり ます . ここ で は メモ リ デ ー タ を ダン プ す る 例 を 取 
も ば 表 "。 

メモ リ 上 の 16 バ イト の 2 進 コ ー ド を 16 進 表示 する 例 を , リス ト 11. 13 に 示 
し ます . 行 6: 一 11: ま で が デー タ の 定義 に な り ま す . htable は 4 ビッ ト の 2 進数 
を xchg 命 令 を 用 いて 16 進数 字 に 変換 する た め の テ ー ブ ル で , 16 進 数字 
'0123456789ABCDEE' を 初期 値 と し て 与え ます. hex は 1 バイ ト の 2 進数 を 上 
下 4 バ イト ずつ に する と き に 用 いる た め , 数 値 16 を 与え ます . hexh と hexl は , 
1 バイ ト の デー タ を 4 ビッ ト に 分 解 し , 上 下 4 ビ ッ ト を 保存 する た め の 変 数 で , ? 
に よっ て 初期 化 さ れ ま せん . 

行 13: 一 21: で は , 前 例題 と 同様 に スタ ッ ク の 設定 . 外部 関数 の 宣言 と デー タ 
セグ メン ト の アド レス を DS レジ スタ へ 設定 し て いま す . 

行 23: 一 24: で は , 表示 する メモ リア ドレ ス と , カウ ンタ と し て 用 いる CX レジ 
スタ を 設定 し て いま す . この 例 で は , この プロ グラ ム 自 身 の コ ー ド (機械 語 ) を 先 
頭 か ら 16 バ イト 分 表示 する た め , CX を 16 で 初期 化し ます . 

行 25: 一 47: ま で は ルー プ に な っ て お り , CX に 設定 し た 16 回 繰り 返し て , 

アド レズ: コー ド 
の 形 で 表示 し ます . 
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行 27: 一 87: で は アド レス の 表示 を 行い ます . アド レス は 2 バイ ト あ る た め , 上 
下 1 バ イト ずつ 表示 し ます . まず AX レジ スタ に アド レス を 保持 し て いる 8I レジ 
スタ の 値 を 代入 し , 上 位 バ イト を 表示 する た め xchg 命 令 を 用 いて AL レジ スタ 
へ 上 位 バ イト を 設定 し ます . これ を 1 バイ ト を 上 下 4 ビット に 分 解す る sepbyte 
と , 上 下 4 ビット を 表示 する dspbyte を 呼ん で , 分 解 表 示 を 行い ます . アド レ 
ス の 最後 に 記号 : を 表示 する た め 基 本 サブ ルー チン disp を 用 いま す . 

コー ド の 表示 は 行 41: 一 44: で 行っ て いま す . 行 41: の 命令 


moV al,cs:[sil| 


で は 。 キー パラ イド プリ プティ ックス 8: を 用 いい て, ソー ス オ ペ ラッ ルド の ゆ の デ ー メ が 
コー ド セ グ メン ト に ある と 指示 し ます . この CS: が な いと , SI で 間接 的 に 示さ 
れる の は デー タ セ グ メ ント の アド レス と いう こと に な り ま す . オー バラ イド プリ 
フィ ックス は OCS:, DS:, SS:, ES: を 指定 する こと が 可能 で , これ に より 強制 的 
に アド レス の 指す セグ メン ト を 変更 する こと が で きま す . 

コー ド の 表示 は サブ ルー チン sepbyte と dspbyte を 用 いて 行い ます . コー ド の 
表示 後 は 基本 サブルーチン crlf を 呼ん で , ディ スプ レイ を 改行 し ます . 

行 46: 一 47: で は , 次 の 表示 アド レス を 示す た め SI レ ジス タ を イン クリ メン ト 
し て , 1oop 命令 で 16 バイ ト 分 の 表示 を 繰り 返し ます . 

sepbyte , dspbyte, dsphex は 前 例 と 同じ サブ プ ブルー チン で す の で , 説明 を 省略 
し ます . 

実行 例 に 示す よう に , コー ド セ グ メン ト の 0 一 EH 番 地 ま で の メモ リ 状 態 が 表示 
され て いま す . これ は , この プロ グラ ム を アセ ン ブ ル し た コー ド の 0 一 番地 の 
ロード どー し る いま す 、 


リス ト 11. 13 俺 メモ リ ダ ン プ : dump.asm 


わ 
ょ ョ メリダ ンマ 


が 


1 

2 

8 

4: 。.model small 
に 

6 


.data ーー 六 必 下 
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Wu 2 


(まま 

8: tabLe db 「'0123456789ABCDEF 

9: hex db 16 数 値 16 

10: hexh db ? :16 進数 の 上 位 4bit 

11: hext db ? 5 下位 4b1t 

12 一 一 ーーー ツ ーー て て て て て で て ヤ て て で ゾ で ゾー ァァァ ーーー 

13・ .stack 100h >:> ス タック セグ メン ト 領 域 100h 
ーー 

15: .code ロー 避 才 ダダ ナ 

16: extrn disp:near ヶ crLf:nearex1t:near 外部 関数 

17 き 2 デー デーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

18: dump proc far :ma1n 手続 き 

19。 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

20・ moV ax,qdata > デー タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
21: mOV dS/aX :xds レジ スタ へ アド レス を 設定 
どの 』 メーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

の 3x Lea s1/dump : 表 示す る メモ リア ドレ ス 

24・ mOV CX,16 z16byte 分 の カウ ンタ 

25。 Lps : address:code の 形式 で 表示 
26: >: アド レス の 表示 

2/: OV axX/S1 > アド レス の 上 位 1byte を 表示 
28: xchg ah/al : 上 位 ア ドレ ス 表 示 の た め , al に 上 位 byte 
29: caLlL sepbyte : 上 位 1byte を 分 解 

30: caLL dspbyte : 上 位 1byte を 表示 

318 8 

の の 9 mmOV aX/S1 >: アド レス の 下位 1byte を 表示 
33: caLlL sepbyte 下位 1byte を 分 解 

34: caLl dspbyte 下位 1byte を 表示 

セト 

36: mov dL/!:! まる だ 

37 caLL disp : ア ドレ ス の 後に : を 表示 

96 8 

生 PPemryemhm ピ ーーmーー ニ ーー 

40: : コ ー ド の 表示 

41: mov al,cs:Lsi] > コー ド を al へ 転送 

42: caLL sepbyte :1byte を 分 解 

43: caLL dspbyte 下位 1byte を 表示 

44: caLL crLf 政行 

455 2 

46: inc si 表示 アド レス を 1 増 

47< Loop Lp 16byte 表 示し て いな いな ら ル ー プ 
BS 

49: caLl exit >: プロセ ス 終 了 し , MS-DOS へ 復帰 
50: dump endp : 手 続き main の 終了 


240 


52: :1byte の 2 進 コ ー ド を 4bit に 分 解 
っ 3: sepbyteproc near 


xor ah/ah 
div hex 

mov hexL ah 
mov hexh/al 
ret 


うっ 9: sepbyte endp 


61: :1byte の 2 進 コ ー ド を 表示 
62: dspbyteproc near 


mov alL/hexh 
calL dsphex 
mov alL/hexL 
caLL dsphex 
Fet 


66: dspbyte endp 


2 進数 は al で 受け る 

sh を クリ アプ 

ah:al)/16 余り は 16 進 下位 桁 
余り を 下位 桁 と し て 保存 

: 商 を 上 位 桁 と し て 保存 


:1byte 分 の デー タ 表 示 
上 位 4b1t 

,16 進数 字 で 表示 
下位 4bit 

16 進数 字 で 表示 


79: :4bit の 2 進 コ ー ド を 16 進 数 字 で 表示 . 
71: dsphex proc near 


moV dh/al 

Lea bx/table 
xLat 

mov dL/al 
caLL disp 

Pet 


7@: dsphex endp 


860: end dump 


実行 例 


C:\prg>dump 


000: 
s 半 6 
:1B 
003: 
004: 
005: 
006: 
0007: 
008: 
009・ 


0001 
0002 


B8 


2 進数 は al で 受け る 

> デー タ を dh へ 転送 

> テー ブル の 先頭 番地 を bx に セッ ト 

:>bx が 指す テー ブル の CaU) 番 目 の 項目 を alL へ 
: 表 示 の た め デ ー タ を dL へ 

1 文字 表示 


: プ ログ ラム の 終了 .dump 番地 か ら 実 行 





wm な 
人 
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000A:10 
00B:00 
00C:8B 
00D:C6 
00E:86 
00F:E0 





1 1.13 2 の た は (の 


キー ボー ド か ら 2 つ の 10 進数 を 入力 し ,。 アン パッ ク 型 10 進数 と し て 加算 表 


示す る . 10 進 数 は 5 桁 以 内 と する . 





キー ボー ド か ら 5 桁 以下 の 10 進数 を 2 つ 入 力 し , 各 桁 を アン パッ ク 型 10 進数 
に 変換 し た 後 , 加算 し 結果 を 表示 し ます . プロ グラ ム を わか りや すく する た め 
マク ロ 定 義 と サブ ルー チン を 用 いま す が , これ を イン クル ッ ド ファ イル に 保存 し 
ます . イン クル ッ ド ファ イル は メイ ンプ ログ ラム と 別に アセ ンプ ブル する の で は な 
く メイ ンプ ログ ラム の アセ ンプ ブル 時 に イン クル ッ ド ファ イル が 読み 込ま れ て , 
1520 ブ ログ タム と し て で て ア も シグ プル さき 和 れ ま す 、 

プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 14 に 示し ます . 行 6: 一 18: ま で が デー タ の 定義 で , 
変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 入力 桁 数 . dgtx と dgty は 実際 に 入力 され た 彼 加 
数 x と 加 数 y の 桁 数 を 保持 し ます . bufz と bufy は 入力 時 の バッ ファ と し て 用 い 
る 配列 で , 配列 x と y は これ を BCD 各 桁 に 正規 化し た も の で す . x は 補 加 数 で 
す が 加 人 算 結果 も ここ に 保存 し ます . 

行 23: 一 25: で は デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS と エク スト ラ セ グ メン トレ ジス 
タ ES の アド レス を 設定 し ます . この プロ グラ ム で は スト リン グ 命 令 を 用 いる た 
め , DS と ES を 同 領域 に と る 必要 が あり ます ., 

行 27: 一 834: で は , マク ロ 命 令 を 用 いて 領域 の クリ ア , 10 進数 の 入力 を 行い ま 
す . まず マク ロ clear を 用 いて x と y の 配列 を 0 に クリ ア し ます . パラ メー タ x と 
y は 配列 名 , dgtmax 十 1 は 配列 の 大 き さ を 示し ます . 配列 の 大 き さ は 入力 桁 数 
の 最大 dgtmax より 1 だ け 多 く と っ て あり ます . これ は , 入力 し た 最上 位 桁 の 加 
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算 で 桁 上 げ が 生じ た 場合 に 備 を る も の で す . 

炊 に マク ロ indec を 用 いて バッ ファ buf に 被 加 数 , bufy に 加 数 を 入力 し ます . 
役 加 数 の 入力 の た め ⑦ を, 加 数 入力 時 に ' 十 ' を 表示 する た め , これ を パラ メー タ 
と し て 渡し て いま す . また 入力 桁 数 を 保存 する た め に , 桁 数 を 保持 する 変数 
dgtx と dgty を パラ メー タ と し て 渡し ます . この 入力 で は バッ ファ bufk と bufy 
の 最上 位 桁 Gmost significant digit MSD) か ら 人 入力 さ れ ま す . 2 つの 入力 の 桁 数 
が 異な る 場合 は , 単純 に バッ ファ の 対応 する 桁 同士 を 加算 する こと が で きま せ 
ん . そこ で マク ロ movbcd を 用 いて , x と y の 最 下 位 桁 (east significant digit 
LSD) が 同 桁 に な る よう に bufs と bufy か ら 転 送 し ます . 

実際 の アン パッ ク 加 人 算 は 行 36: 一 46: で 行い ます . 加算 に adc 命 令 を 用 いる た 
め , 最初 に キャ リフ ラグ CF を クリ ア し , スト リン グ 命 令 で の アド レス の 増減 
を , 減少 方 向 ( 下 位 桁 か ら 処 理 ) に と る た め デ ィ レ クシ ョ ン フ ラグ DE を セッ ト し ます . 

lea 命令 を 用 いて レジ スタ SI に 被 加 数 x の 最 下 位 桁 ア ドレ ス を 設定 し , DI に 
加 数 y の 最 下 位 桁 を 設定 し ます . 加算 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる レジ スタ CX 
に は , MSD の 加算 で 桁 上 げ が 生ずる こと を 考慮 し て , 最大 入力 桁 数 dgtmax 十 
1 を 与え ます . 

行 41: 一 46: の ルー プ で BOD 各 桁 の 加算 を 下位 桁 か ら 行い ます . スト リン グ 命 
令 lodsb で 被 加 数 x の 最 下 位 桁 L を AL へ ロー ド し , adc 命 令 で x 十 y 十 CF を 行い 
ます . ここ で , CF に は 前 回 の 加算 で 生じ た 桁 上 げ が 保存 され て いま す が , ルー 
プ の 第 1 回 目 で は CF は クリ ア さ れ て いま す . その 後 aaa 命令 で 10 進 加 算 後 の 
科 止 を 行い , mov [sil 十 1.al で 加算 結果 を x の 該当 する 桁 へ 保存 し ます . ここ で 
保存 アド レス が [si] 十 1 と な っ て いる の は ., lodsb 命 令 が 実行 され た 後 , 自動 的 
に SI の 内 容 が ディ クリ メン ト (1 減 ) に な っ て いる た めで す . 次 に 加 数 アド レス を 
保持 する DI を ディ クリ メン ト し て 次 の ルー プ に 備え ます . 1oop 命令 で 最大 入力 
橋 数 十 1 だ け ル ー プ 処理 し ます . な お loop 命令 で は CX の 値 が 自動 的 に ディ クリ 
メン ト さ れ ま す が , この 処理 で は CE に は 影響 を 与え ませ ん . 

行 48: で は , マク ロ dspdec を 参照 し て 加算 の 解 を 表示 し ます . この と き 表 示 
する = と, 解 を 保持 する x を パラ メー タ と し て 渡し て いま す . 

実行 例 に 示す よう に , 最上 位 桁 で 起こ っ た 桁 上 げに も 対応 し て 答え が 表示 さ 
れれ で いま ず 、 
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リス ト 11. 14 信 アン パッ ク 型 10 進 加算 : pdadd.asm 


1 ト 
2: : アン パッ ク 弄 10 進 加 算 
次 5 
4・ .modelL smalL 
= mnーーーーーーーー デ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
6: .data ーー タダ 再 グ メッ ト 
7: dgtmax equ 5 : 最 大 入力 桁 数 
8: dgtx dw ? 入力 桁 数 x 
9: dgty dw ? j 入 力 桁 数 y 
10: bufx db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ x 配列 
11: bufy dbdgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ y 配列 
12: x db dqtmax+1 dup(?) : 被 加 数 BCDx 各 桁 配列 
13: y db qtmax+1 dup〈?) : 加 数 BCDy 各 桁 配列 
14 : ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
15: .stack 100H :> ス タック セグ メン ト 領 域 109H 
198 ジー デーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
17・ .code cn ド 必 ゲ メ シト 
18: extrn keyinznear/disp:near/crLf:near/ex1t:near 外部 関数 
19: jncLude dec.1nc オデ ダル ウド ファ アイ 尼 
29 。 :-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
21: decadd proc far :ma1n 手続 き 
どの > ーー ニー デーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
23: moV ax/qQdata デー タダ タ セ グ メ ント の アド レス を ax へ 
24: mmOV dS/aX :DS レ ジス タ ヘ へ アド レス を 設定 
25: OV eS/X :ES レ ジス タ ヘ へ アド レス を 設定 
03 ミーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
27: cLear x,dgtmax+1 : 被 加 数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ ) 
28: cLear y,dgtmax+1 : 加 数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ ) 
2 
30: indec '? し bufx/dgtx  : 被 加 数 人 力 ( マ クロ ) 
31: indec '+' し bufy/dgty 。 : 加 数 人 人 力 ( マ クロ ) 
229 2 
て と movbcd x/bufx,/dgtx >bufx か ら x 人 へ 転送 (マク ロ ) 
34: movbcd y,bufy,dgty :bufy か ら y へ 転送 (マク ロ ) 
398 よーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
36: clLc Py ラダ タダ を ダリ 
37。 std 方 向 を 減少 に 
38: Lea si/x+dgtmax  : 被 加 数 の アド レス 設定 . 下 位 桁 か ら 処理 
39: Lea di/y+dgtmax  z 加 数 の アド レス 設定 
40: moV cx/dgtmax+1 加算 する 桁 数 桁 上 げ を 大 慮 し て 1 桁 増 
41: alp: Lodsb : 被 加 数 を ロー ド , その 後 ア ドレ ス を 1 液 
42: adc aL,Ldi] 加算 x+y+ 桁 上 げ CF 
43: aaa >: アン パッ ク 10 進 補正 . 桁 上 げ を CF へ ヘ セ ッ ト 
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44: mov [si]+1/aL 加算 結果 を 保存 


45: dec di : 加 数 アド レス を 1 減 
46: Loop alp > 最大 入力 桁 数 +1 だ け 繰 返し . フ ラグ に は 影響 し な い 


callL exit 
: decadd endp 


end decadd / ブ ログ ラム の 終了 .decadd 番 地 か ら 実 行 


行 例 
C:\Drd>pdadd 
212345 
+98765 
=111110 


マク ロ と ど と サ プル ー チ ン を 定義 し た イン タル ッ ド ファ イル を 、。 リ スト 11。15 に 
示し ます . 行 8: 一 14: が メモ リ 上 の 配列 を クリ ア す る マク ロ clear で , パラ メー 
タ と し て , 配列 名 と その バイ ト 数 を と り ま す . 配列 の アド レス を レジ スタ DI へ ., 
カウ ンタ と し て 用 いる CX ヘ バ イト 数 を 設定 し て , スト リン グ 命 令 stosb で 領域 
を クリ ア し ます . この と き プ リフ ィ ッ クス rep が つく と , stosb 命 令 は CX に 保 
存 さ れ た 値 だ け 繰 り 返 し 実行 され ます . 

行 17: 一 24 は 配列 の 要素 を 転送 する マク ロ movbcd で . パラメータ と し て 転送 
先 , 転送 元 の 配列 , バイ ト 数 が と られ ます . 転送 する バイ ト 数 を CX へ 設定 し 
て , SI へ 転送 元 の 実際 上 の 最 下 位 杵 ア ドレ ス を 設定 し ます . DI へ は 転送 先 の 最 
下位 桁 ア ドレ ス を 設定 し て , rep プ リフ ィ ッ クス を 付加 し た スト リン グ 命 令 
movsb で , 入力 し た 桁 数 だ け 転 送 を 繰り 返し ます . 

行 27: 一 84: は 10 進数 の 入力 を 行う マク ロ indec で , パラ メー タ と し て 表示 記 
号 , バッ ファ , 入力 桁 数 を 保存 する 変数 を と り ま す . 最初 に 入力 促進 記号 を 表 
ぶし て , 入力 バッ ファ アド レス を SI に , 入力 桁 数 を 保持 する アド レス を DI に 設 
定 し て , 実際 に キー 入力 する サブ ルー チン kindec を 呼び ます . 

行 37: 一 48: は 10 進 で 解 を 表示 する マク ロ dspdec で , パラ メー タ と し て 表示 
訪 与 と 解 を 持つ 配列 を と り ま す . 最初 に 記号 を 表示 し て , 解 の ある 配列 アド レ 
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ス を 81 に 保持 し て , 実際 に 10 進 表示 を する サブ ルー チン dispbcd を 呼び ます . 

行 45: か ら は サブ ルー チン の 定義 で , 行 48: 一 63: は 10 進 数字 を キー ボー ド か 
ら 入 力 す る サブ ルー チン kindec で , SI に 入力 バッ ファ アド レス を 保持 し て ある 
こと が 必要 で す . 最初 に 基本 サブ ルー チン keyin を 呼ん で 1 数 字 を 入力 し , 数 字 
0 一 9 で ある こと を 判 断 し ます . 入力 数 字 が この 範囲 に - あ る な ら ば , この 数 字 か 
ら '0' を 引い て 4 ビッ ト BCD に 変換 し , 指定 され た バッ ファ に 桁 ご と に 保存 し ま 
す . これ を 最大 入力 桁 数 dgtmax 回 か , 数 字 で な い 文 字 が 入力 され る まで 繰り 
返し ます . 最後 に 実際 に 入力 され た 桁 数 を 指定 され た 変数 (DI で 間接 アド レス ) 
へ 保存 し ます . 

行 66: 一 74: は BCD コー ド を 10 進 表示 する サブ ルー チン dispbcd で す . SI に 
表示 する BCD アド レス が 保持 され て いる こと か が 必要 で す . 表示 する 桁 数 は , 入 
力 の 最大 入力 桁 数 十 1 で MSD で の 加算 で 桁 上 げ が 生じ た 場合 に も 対応 で きる よ 
うに し た も の で す . ロー ド し た BCD 各 桁 に '0' を 加算 し て 数 字 に 変換 し ます . こ 
れ を loop 命令 で dgtmax 十 1 回 繰り 返し て , 全 桁 を 表示 し ます . 


リス ト 11. 15 借 アン パッ ク 型 10 進 演算 の マク ロ と サブ ルー チン (dec.inc) 


イン クル ッ ド ファ イル アン パッ ク 型 10 進 演算 


ミュ: メモ リ (配列 ) を クリ ア 


・ clear macro memzdgts  : パ ラメ ー タ : 配 列 名 / バ イト 数 
cLd 方 向 を 増加 に 
Lea di/mem 配列 の アド レス 
xor alL/aL zAL を クリ ア 
mmOV CX/dgts > バイ ト 数 
stosb 繰り 返し 配列 の 全 要 素 を 0 





16: : 配 列 の 要素 を 転送 
17: movbcd macro xyzbufxyzdgtxy : パ ラメ ー タ 転送 先 , 転 送 元 / バ イト 数 


18: std 方 向 を 減少 に 

19: mmOV CX/dqtxy ュ パ イト 数 を カウ ンタ に セッ ト 

20: Lea si/bufxy-1 転送 元 の アド レス を 設定 

21: add s1/dqtxy > 人 入力 さ れ た 桁 数 を 加算 . 実際 の 最 下位 桁 (LSD) か ら 処理 
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Lea d1/xy+dqgtmax 


mOVSDb 


転送 先 の LSD アド レス を 設定 
入力 桁 数 だ け 転 送 を 繰り 返す 


・ ]ndec 


: 10 進数 の 入力 


macro Sym/bufxy/dgtxy > パラ メー タ ・ 表示 記号 ,/ バ ッ フ ァ / 桁 数 


mOV dL/sym 
caLL disp 
Lea s1/bufxy 
Lea d1,dgtxy 
calLL kindec 
calL crlf 
endm 


入力 促進 記号 
記号 を 表示 


入力 保存 アド レス 


入力 桁 数 
:10 進 キー 入力 


> ディ スプ レイ 改行 


: / 解 の 表示 


パラ メー タ : 表示 記号 / 解 


: 表 示 記 号 
記号 を 表示 
: 解 の アド レス 
: 解 BCD の 表示 
HP 


= 人 朋 JTw ザ ァ アド ルレ 慰 
> カウ ンタ CX 一 最大 入力 桁 数 


1 数 字 入力 
: 数 字 0 と 比較 


:9 よ り 小 さい な ら , 数 字 で は な い 


/ 数 字 9 と 比較 


/9 よ り 大 な ら , 数 字 で は な い 


: 数 値 BCD に 変換 


: 数 値 を 桁 ご と に バッ ファ へ 保存 
2 パッ プア アドレス を 1 頑 


CX-1 最大 入力 桁 数 を 超え な いな ら ル ー プ 


入力 桁 数 を 求め る 
最大 入力 桁 数 を dgtmax へ 
最大 入力 桁 数 -CX= 入力 桁 数 


37: dspdec macro Sym。anS 
38・ mOV dL/Sym 

うり caLL disp 

40: Lea s1/ans 

41・ caLL dispbcd 
4Z< 2 し し 礁 Pf 

43: endm 

44: / 

05 サザ プル ー ナ ッ 

4 
47: 10 進数 字 キ ー 入 力 

46: kindec proc near 

49: mOV CX。dqtmax 
50: num1in: caLL keyin 

3 cmp al,'0! 

っ Z: jL brk 

9 の 4 cmp al,'9! 

44< ja brk 

人 sub al,'0!* 

56: mov Lsi]/al 

7 6 1nc S1 

っ 6: LooD num1n 

り 9= Drks 

60: mov Ld1i],dqtmax 
61: sub Ld1]/cx 

62: Fet 

63: kindec endp 

64 : >ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
65: 10 進数 の 表示 
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時 
本 
4 
唱 
ダ 
に 
ン 
タ 


66: dispbcdproc near :BCD を 10 進数 字 で 表示 .St に BCD アド レス 


67: mov cxzdgtmax+1  : カ ウン タ に 最大 入力 桁 数 +1 を 設定 

68: dsLp: mov dL し [si] > デー タ を DL へ 転送 

69: add dL/'0' : 数 字 に 変換 する た め , DL に 文字 0 を 加算 
70: caLL disp 1 桁 を 表示 

71: inc si :BCD ア ドレ ス を 1 増 

72: Loop dsLp : 最 大 入力 桁 数 だ け 繰 り 返す 

て Pet 


74: d1spbcd endp 


11.14 し 22 ん (の 2 





キー ボー ド か ら 2 つ の 10 進 数 を 入力 し , アン パッ ク 型 10 進 数 と し て 減算 





し , 表示 する . 10 進 数 は 5 桁 以 内 と する . 


キー ボー ド か ら 5 桁 以下 の 10 進数 を 2 つ 入 力 し , 各 桁 を アン パッ ク 型 10 進数 
に 変換 し た 後 , 減算 し 結果 を 表示 し ます . 前 例題 と 同じ マク ロ 定 義 と サブ ルー 
チン を イン クル ッ ド ファ イル か ら 読 み 込み ます . 

アン パッ ク 型 10 進 減算 の プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 16 に 示し ます . 行 6: 一 
13: ま で が デー タ の 定義 で , 変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 入力 桁 数 . dgtx と 
dgty は 実際 に 入力 され た 被 減数 x と 減数 ゞ の 桁 数 を 保持 し ます . bufx と bufy は 
入力 時 の バッ ファ と し て 用 いる 配列 で , 配列 x と y は これ を BCD 各 桁 に 正規 化 
し た も の で す . x は 被 減数 で す が 減 算 結 果 も ここ に 保存 し ます . 

行 23: 一 25: で は デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS と エク スト ラ セ グ メン トレ ジス 
タ ES の アド レス を 設定 し ます . この プロ グラ ム も スト リン グ 命 令 を 用 いる た め 
DS と ES を 同 領域 に と る 必要 が あり ます . 

行 27: 一 34: で は , マク ロ 命 令 を 用 いて 領域 の クリ ア , 10 進数 の 入力 を 行い ま 
す . まず マク ロ clear を 用 いて x と y の 配列 を 0 に クリ ア し ます . マク ロ へ の パ 
ラメ ー タ x と y は 配列 名 , dgtmax 十 1 は 配列 の 大 き さ を 示し ます . 配列 の 大 き 
さ は 入力 桁 数 の 最大 dgtmax より 1 だ け 多 く と っ て あり ます . これ は , 入力 し た 
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最上 位 桁 の 減算 で 借り が 生じ た 場合 に 備 を る も の で す . 

次 に マク ロ indec を 用 いて バッ ファ bufs に 被 減数 , bufy に 減数 を 入力 し ます . 
被 減数 の 入力 の た め ⑦' を , 減数 入力 時 に ' 一 ' を 表示 する た め , これ を パラ メー タ 
と し て 渡し て いま す . また 人 入力 桁 数 を 保存 する た め に , 桁 数 を 保持 する 変数 
dgtx と dgty を マク ロ の パラ メー タ と し て 渡し ます . この 入力 で は バッ ファ bufz と 
bufy の 最上 位 桁 (MSD) か ら 入 力 さ れ ま す . 2 つの 入力 の 桁 数 が 異な る 場合 は , 
単純 に 対応 する 桁 同士 を 減算 する こと が で きま せん . そこ で マク ロ moybcd を 用 
いて , x と y の 最 下 位 桁 (LSD) が 同 杵 に し な る よう に bufx と bufy か ら 転 送 し ます . 

実際 の アン パッ ク 減 算 は 行 36: 一 46: で 行い ます . 減算 に sbb 命令 を 用 いる た 
め , 最初 に キャ リフ ラグ CE を クリ ア し , スト リン グ 命 令 で の アド レス の 増減 
を , 減少 方 向 (下位 桁 か ら 処理 ) に と る た め デ ィ レ クシ ョ ン フ ラグ DE を セッ ト し 
等 す 9. 

lea 命令 を 用 いて レジ スタ SI に 被 減数 x の 最 下 位 桁 ア ドレ ス を 設定 し , DI に 
減数 y の 最 下 位 桁 を 設定 し ます . 減算 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる レジ スタ CX 
に は , MSD の 減算 で 借り が 生ずる こと を 考慮 し て , 最大 入力 桁 数 dgtmax 十 1 
を 与え ます . 

行 41: 一 46: の ルー プ で BCD 各 桁 の 減算 を 下位 桁 か ら 行 いま す . スト リン グ 命 
令 1odsb で 被 減数 x の 最 下 位 桁 を AL へ ロー ド し , sbb 命 令 で xyーCF を 行い 
ます ここ で . CF に は 前 回 の 減算 で 生じ た 借り が 保存 され て いま す が , ルー プ 
の 第 1 回 目 で は CF は クリ ア さ れ て いま す . その 後 aas 命令 で BCD 減算 後 の 補 
正 を 行い , mov [si] 十 1,a1 で 減算 結果 を x の 該当 する 桁 へ 保存 し ます . ここ で 保 
存 ア ドレ ス が [sil 十 1 と な っ て いる の は , lodsb 命令 が 実行 され た 後 , 自動 的 に 
SI の 内 容 が ディ クリ メン ト (1 減 ) さ れる た めで す . 次 に 減数 アド レス を 保持 する 
DI を ディ クリ メン ト し て 次 の ルー プ に 備え ます . loop 命令 で 最大 入力 桁 数 十 1 
だ け ル ー プ 処理 し ます が , この と き OX の 値 が 自動 的 に ディ クリ メン ト さ れる に 
も 関わ ら ず , この 処理 で は CE に は 影響 を 与え を ませ ん . 

行 48: で は , マク ロ dspdec を 参照 し て 減算 結果 を 表示 し ます . この と き 表 示 
する テ と 解 を 保持 する x を パラ メー タ と し て マク ロ に 渡し て いま す . 

実行 例 で は 5 桁 一 4 桁 の 減算 を 行っ て いま す が , 結果 が 負 に な っ た 場合 の 処理 
は この プロ グラ ム で は 行っ て いま せん . 
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VMIN ロ 届 斗 妥 





ピン 
ae 


リス ト 11. 16 念 アン パッ ク 型 10 進 減算 : pdsub.asm 


18 ま 

2: : アン パッ ク 型 10 進 減算 

9 

4: .mOdelL small 

つう 3 メーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー 
6: -data >: デー タ セ グ メ ント 

7: dgtmax equ 5 : 最 大 入力 桁 数 

8: dgtx 。 dw ? 入力 桁 数 x 

9: dgty dw ? 入力 桁 数 y 


10: bufx db dqtmax dup(?) : 和 人力 バ ッ フ ァ x 配列 
11: bufy db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ y 配列 
12: x db dgtmax+1 dup(?)  : 披 減数 BCDx 各 桁 配列 
13: y db dqtmax+1 dup(?)  : 減数 BCby 各 桁 配列 


14: /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

15: .stack 100H > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 199H 

10』 ーーーーーーーーーーーーー デ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

17: .code we ド 雪 ポジ トド 

18: extrn keyin:near/disp:nearcrLf:near/ex1t:near 外部 関数 

19: incLude pr_dec.1nc ャ イツ 光 ッ ドド プ ァ イ 此 

20』 ゅ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

21: decsub proc far zmain 手 続き 

の の 。 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

23: moOV ax/qdata ペー タグ セグ ダメ シッ ルト の アド ジル え を ax で 
24: mOV ds/aX :DS レジ スタ ヘ へ アド レス を 設定 

25: mmOV eS/X :ES レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 

263 テーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

27: cLear x,dgtmax+1 : 被 減数 (BCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 ) 

28: cLear y/dgtmax+1 : 減数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 

29a 

30: indec "2 し bufx/dgtx  : 被 減 数 人 力 ( マ クロ 参照 ) 

31: indec '- し bufy/dgty 。 : 減数 人 力 ( マ クロ 参照 ) 

8 まき 

33: movbcd x/bufx,dqgtx :bufx か ら x 人 へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 

34: movbcd ybufydgty :bufy か ら y へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 

3 の 3 うーーーーmーーーーーーーーーー ーー ツー 

36: clc > キャ リア ラグ を タリ マヤ 

37? std 方 向 を 減少 に 

38: Lea si/x+dgtmax  / 科 減 数 の アド レス 設定 . 下 位 桁 か ら 処 理 
39: Lea di/y+dgtmax  : 減数 の アド レス 設定 

40: moV cx,dgtmax+1 > 減算 する 桁 数 桁 上 げ を 考慮 し て 1 桁 増 
41: sLp: Lodsb 被 減数 を ロー ド , その 後 ア ドレ ス を 1 減 
42: sbb alL レ [di] 加算 xry+ 桁 上 げ CF 

43: aaS > アン パッ ク 19 進 補正 . 桁 上 げ を CF ヘ へ セット 
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44: mov [si]+1/aL : 加 算 結 果 を 保存 

45: dec di : 減 数 アド レス を 1 減 

46: Loop slLp : 桁 数 +1 だ け 繰 返し . フ ラグ に は 影響 し な い 
dspdec = リ レ X : 解 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 


caLl exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 


end decsub > プログ ラム の 終了 .decsub 番地 か ら 実 行 


実行 例 
C:\prg>pdsub 
?234567 
-9876 
=024691 


11.15 2 ル の た た の 


キー ボー ド か ら 2 つ の 10 進 数 を 入力 し , アン パッ ク 型 10 進 数 と し て 乗算 





し , 表示 する . 被 乗数 は 5 桁 以内 , 乗数 は 1 桁 と する . 


キー ボー ド か ら 5 桁 以内 の 被 乗 数 と 1 桁 の 乗数 を 10 進 数 と し て 入力 し , 各 桁 
を アン パッ ク 型 10 進数 に 変換 し た 後 , 乗算 し 結果 を 表示 し ます . 簡単 に する た 
め に 乗数 は 10 進 1 桁 と し て あり ます . また 前 例題 と 同じ く , マク ロ 定 義 と サブ 
ルー チン を イン クル ッ ド ファ イル か ら 読 み 込み ます . 

アン パッ ク 型 10 進 乗算 の プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 17 に 示し ます . 行 6: 一 
13: ま で が デー タ の 定義 で , 変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 入力 桁 数 , dgtx と 
dgty は 実際 に 入力 され た 被 乗 数 x と 乗数 y の 桁 数 を 保持 し ます . bufz と bufy は 
入力 時 の バッ ファ と し て 用 いる 配列 で , 配列 x と y は これ を BCD 各 桁 に 正規 化 
し た も の で す . x は 被 乗 数 で す が 乗 算 結 果 も ここ に 保存 し ます . 

行 24: 一 26: で は デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS と エク スト ラ セ グ メン トレ ジス 
タ ES の アド レス 設定 で , この プロ グラ ム で も スト リン グ ク グ 命令 を 用 いる た め , DS 
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see 
1 





NW77MIN 口 | 状 須 選 員 


と ES を 同 領域 に と る 必要 が あり ます . 

行 28: 一 85: で は , マク ロ clear に よっ て 領域 の クリ ア , indec に よっ て 10 進数 
を バッ ファ へ 入力 , movbcd に よっ て バッ ファ か ら 被 乗数 x と 乗数 y へ 転送 し て 
正規 化し ます . な お , ここ で も x は 入力 し た 最上 位 桁 で 桁 上 げ が 生じ た 場合 に 
備え , 最大 入力 桁 数 dgtmag より 1 だ け 多 く と っ て あり ます . この 例 で y は 1 桁 
で ある に も 関わ ら ず , 桁 数 を 拡張 する こと を 考慮 し て , x と 同じ 桁 数 を 用 意 し て 
あり ます . 

実際 の アン パッ ク 型 乗算 は 行 37: 一 48: で 行い ます . スト リン グ 命 令 で の アド 
レス の 増減 を , 減少 方 向 (下位 桁 か ら 処 理 ) に と る た め デ ィ レ クシ ョ ン フ ラグ DF 
を セッ ト し ます . 

lea 命令 を 用 いて レジ スタ SI に , 被 乗数 x の 最 下 位 杵 ア ドレ ス を 設定 し , DI 
に 乗数 y の 最 下 位 桁 ア ドレ ス を 設定 し ます . 乗算 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる 
レジ スタ CX に は , 最上 位 桁 で の 桁 上 げ が 生ずる こと を 考慮 し て , 最大 入力 桁 
数 dgtmax 十 1 を 与え ます . 

行 41: 一 48: の ルー プ で , BCD 各 桁 の 乗算 を 下位 桁 か ら 行 いま す . スト リン グ 
命令 lodsb で 被 乗 数 x の 最 下位 格 を AL へ ヘ ロ ー ド し , mul 命令 で x Xy を 行い ま 
す . その 後 aam 命令 で BCD 乗算 後 の 科 上 正 を 行い ます . さら に 前 回 乗算 で 桁 上 
げ が 生じ て いる こと を 考慮 し て , add 命 令 で 桁 上 げ を 加算 し , ここ で また 10 進 
補正 命令 aaa で 補正 し ます . この 後 , さら に moy [sl 十 1a1 で 乗算 結果 を x の 
該当 する 桁 へ 保存 し ます . ここ で 保存 アド レス が [sil 十 1 と な っ て いる の は ., 
lodsb 命令 が 実行 され た 後 , 自動 的 に SI の 内 容 が ディ クリ メン ト (1 減 ) さ れる た 
めで す . 1oop 命令 で 最大 入力 桁 数 十 1 だけ ルー プ 処 理 し ます が , この と き CX の 
値 が 自動 的 に ディ クリ メン ト さ れる に も 関わ ら ず , この 処理 で は CE に は 影響 を 与 
えま せん . 

行 50: で は , マク ロ dspdec を 参照 し て 乗算 結果 を 表示 し ます . 

実行 例 で は 5 桁 X1 桁 の 乗算 を 行っ て いま す が , 結果 が 6 桁 に な っ た 場合 も , 
乗算 結果 は 対応 し て いま す . 


252 


リス ト 1 1 . 1 フ 劉 ア ン パ ッ ク 型 10 進 乗算 : pdmul.asm 


4 計 

2: : アン パッ ク 弄 10 進 乗 算 

6 2 

4: .model smalL 

つ ミ /ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
6: .data j ゲ ーー タグ メ ッ ト 

7: dgtmax equ 5 最大 入力 桁 数 

8: dgtx 。 dw ? 入力 桁 数 x 

9: dgty dw ? 入力 桁 数 y 


19: bufx db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ x 配列 
11: bufy db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ y 配列 





12: x db dgtmax+1 dup(?)  : 被 乗数 BCDx 各 桁 配列 

13: y db dgtmax+1 dup(?) : 乗数 BCDy 各 桁 配列 

14: carry db ? : 桁 上 げ 

98 プーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ーー ーー ーー 

16: .stack 100H > スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 1909H 
ーー 

18: .code ぁ コ ー ド セグ メシ ジ シト 

19: extrn keyin:near/disp:near/crLf:near/ex1t:near 外部 関数 

20: incLude pr_dec.1nc オア ググ カルル ドジ ァ イル 

21s ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 

22: decmul proc far main 手 続き 

235 ーーーーーーーーーーーーーーーー ツ ーー 

24: moOV ax/Qdata Oo ビタ ダメ ジン ト の アド レス を ax へ 

25: mOV ds/aX DS レジ スタ へ ヘア ドレ ス を 設定 

26: IOV eS/aX szES レジ スタ へ アド レス を 設定 

きま ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

28: clear x,dgtmax+1 : 被 乗数 (BCD)、 を クリ ア ( マ クロ 参照 ) 

29: cLear y/dgtmax+1 : 和 工 数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 ) ae 
3Mgz _ ア 
31: indec '?!/bufxdgtx  : 被 乗数 入力 (マク ロ 参 照 ) ーー 
32: indec '* リ bufy/dgty : 乗数 入力 (マク ロ 参 照 ) 」 表 
2 本 
34: movbcd x,bufx,dgtx >bufx か ら x へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 当 
35: movbcd y,bufy ヶ dgty >bufy か ら y へ 転送 (マク ロ 参 照 ) コ 
エエ OO ミ 
37: std 方 向 を 減少 に グ 
38: Lea s1/x+dgtmax 被 乗 数 の アド レス 設定 

39: moVv cx/dgtmax+1 乗算 する 桁 数 . 桁 上 げ を 考慮 し て 1 桁 増 

40: moV carry ヶ 0 ヵ 桁 上 げ を クリ ア 

41: mlp: Lodsb y 被 乗数 を ロー ド 

42: mul y+dqgtmax : 乗 算 x・y 

43: aam >: アン パッ ク 19 進 補正 
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44: add al/carry 乗算 結果 と 下位 か ら の 桁 上 げ を 加算 


45: aaa > アン パッ ク 10 進 補正 

46: mov [si]+1/aL : 結 果 を x へ 保存 

47: moV carry ヶ ah 上 位 へ の 桁 上 げ を 保存 

48: Loop mLp : 桁 数 +1 だ け 繰 返し . フ ラグ に は 影響 し な い 


dspdec '=! リ /X : 解 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 


caLL exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
end decmul >: プロ グラ ム の 終了 .decmul 番地 か ら 実 行 


実行 例 
C:\Drg>pdmut 
254321 
*9 
=434568 


] 1.16 を クル ジル の は 1 





キー ボー ド か ら 2 つ の 10 進 数 を 入力 し , アン パッ ク 型 10 進 数 と し て 除算 


し , 結果 を 表示 する . 被 除 数 は 5 桁 以内 , 除 数 は 1 桁 と する . 





キー ボー ド か ら 5 桁 以内 の 被 除 数 と 1 桁 の 除 数 を 10 進 数 と し て 入力 し , 各 桁 
を アン パッ ク 型 10 進数 に 変換 し た 後 , 除算 し 結果 を 表示 し ます . 簡単 に する た 
め に 除 数 は 10 進 1 桁 と し て あり ます . また 前 例題 と 同じ く , マク ロ 定 義 と サブ 
ルー チン を イン クル ッ ド ファ イル か ら 読 みみ 込み ます . 

アン パッ ク 型 10 進 除算 の プロ グラ ム 例 を リス ト 11. 18 に 示し ます . 行 6: 一 
13: ま で が デー タ の 定義 で , 変数 dgtmax は 10 進数 の 最大 入力 桁 数 , dgtx と 
dgty は 実際 に 入力 され た 被 除 数 x と 除 数 y の 桁 数 を 保持 し ます . bufx と bufy は 
入力 時 の バッ ファ と し て 用 いる 配列 で , 配列 x と y は これ を BOD 各 桁 に 正規 化 
し た も の で す . x は 被 除 数 で す が 除 算 結 果 も ここ に 保存 し ます . 
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行 23: 一 25: で は デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS8 と エク スト ラ セ グ メン トレ ジス 
タ ES の アド レス 設定 で , この プロ グラ ム で も スト リン グ 命 令 を 用 いる た め ., DS 
と ES を 同 領域 に と る 必要 が あり ます . 

行 27: 一 84: で は , マク ロ clear に よっ て 領域 の クリ ア , indec に よっ て 10 進数 
を バッ ファ へ 入力 , movbcd に よっ て バッ ファ か ら 被 除 数 x と 除 数 y へ 転送 し て 
正規 化し ます . ここ で も x は 最大 入力 桁 数 dgtmax より 1 だ け 多 く と っ て あり ま 
す . この 例 で y は 1 桁 で や ある に も 関わ ら ず , 桁 数 を 拡張 する こと を 考慮 し て x と 
同じ 桁 数 を 用 意 し て あり ます . 

実際 の アン パッ ク 型 除算 は 行 36: 一 44: で 行い ます . 除算 で , 被 除 数 は 上 位 桁 
か ら 処 理 を 行い ます . その た め ス トリ ング 命令 で の アド レス の 増減 を , 増加 方 
向 ( 下 位 桁 か ら 処 理 ) に と る た め , ディ レク ショ ン フ ラグ DE を クリ ア し ます . 

lea 命令 を 用 いて レジ スタ SI に, 被 除 数 x の 最上 位 桁 ア ドレ ス を 設定 し ます . 
除算 桁 数 の カウ ンタ と し て 用 いる レジ スタ CX に は , 最大 入力 桁 数 dgtmax 十 1 
を 与え て いま す . 

行 40: 一 44: の ルー プ で BOD 各 桁 の 除算 を 上 位 桁 か ら 行い ます . スト リン グ 命 
令 lodsb で 被 除 数 x の 最上 位 桁 LAL へ ロー ドレ し , 除算 前 に 10 進 補正 命令 aad で 
補正 し ます . その 後 div 命令 で xyy を 行い ます . この 後 mov [si 一 1,a1 で 除算 結 
果 を x の 該当 する 桁 へ 保存 し ます . ここ で 保存 アド レス が [si 一 1 と な っ て いる 
の は , lodsb 命令 が 実行 され た 後 , 自動 的 に SI の 内 容 が イン クリ メン ト (1 増 ) さ 
れる た めで す . loop 命令 で 最大 入力 桁 数 十 1 だ け ル ー プ 処理 し ます が , この と 
き CX の 値 が 自動 的 に ディ クリ メン ト さ れる に も 関わ ら ず , この 処理 で は CE に 
は 影響 を 与え を ませ ん . 

行 46: で , マク ロ dspdec を 参照 し て 除算 結果 を 表示 し ます . 実行 例 で は 5 桁 
1 桁 の 除算 を 行っ て いま す . 


リス ト 11. 18 旬 アン パッ ク 型 10 進 除算 : pddiv.asm 


アン パッ ク 型 10 進 除算 
modelL smalL 
寺 SNPRPEPPWP 


-data ーー ダグ 民 グ メダ ト 


人 4 
の 
の 
4: 
は 5 
6: 
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に 
as 








NMMIN ロ 出 装 陽 語 


: dgtmax equ 5 : 最 大 人 入力 桁 数 

: dgtx 。 dw ? 入力 桁 数 x 

: dgty dw ? 入力 桁 数 y 

・bufx db dqtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ x 配列 


11: bufy db dgtmax dup(?) : 入 力 バ ッ フ ァ y 配列 

12: x db dqtmax+1 dup(?) : 被 除 数 BCDx 配列 

13: y db dgtmax+1 dup(?) : 除 数 BCDy 配列 
om ろ ろ わろ ゎ 〈{ 

15: .stack 100H スタ ッ ク セ グ メ ント 領域 109H 

1 人 02 ぷー ピーーー デ mmm ニーmmimmekTF3Fmmmommpermrrm 

17: .code J コ ロード だ が メッ ント 

18: extrn keyin:near/disp:nearzcrLf:near/ex1t:near 外部 関数 
19: incLude pr_dec.1nc ュ イ ンク ルッ ド フ ァイル 

Z り :。 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ツ ーー 

21: decdiv proc far :main 手続 き 

寺 . ポ デ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーー 

と ん moV ax/qdata 2 ゲー 刀 ダ メン ト の アド レス を ax へ 
24: mmOV dS/aX sDS レジ スタ ヘ へ アド レス を 設定 

ヤキ IOV eS/8X :ES レジ スタ へ アド レス を 設定 

の Oi メー デーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

27: ctear x,dgtmax+1 : 被 除 数 (BCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 
28: ctear y/dgtmax+1 : 除 数 CBCD) を クリ ア ( マ クロ 参照 
2 : 

30: indec '? し bufx/dgtx ょ 被 除 数 和信 力 (マク ロ 参 照 ) 

31: indec '/ bufy/dgty ょ 除 数 入力 (マク ロ 参 照 ) 

Ws 

33< movbcd x/bufx,dgtx bufx か ら x 人 へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 
34: movbcd y/bufydqgty :bufy か ら y へ 転送 (マク ロ 参 照 ) 

うう ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

36: cLd 方 向 を 増加 に 

37: Lea si/x 0 数 の アド レス 設定 

38: mmOV cx,dqgtmax+1 除算 する 桁 数 . 桁 上 げ を 考 應 し て 1 桁 増 
39: mov ah/0 1 クリ ア 

40: dLp: Lodsb : 被 除 数 を ロー ド 

41: aad : ア ン パ ッ ク 10 進 補正 

42: div y+dqgtmax 除算 x/y 

43: mov [si]-1/aL 結果 を x へ 保存 

44: Loop dLp : 桁 数 +1 だ け 繰 返し . フ ラグ に は 影響 しない 
人 MRWPPPRPHWYSPFPamrtoreーー ニ ーー 

46: dspdec '= リ /X : 解 を 表示 (マク ロ 参 照 ) 

人 

48: call exit > プロ セス 終了 し , MS-D0S へ 復帰 
49: decd1v endDp 
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51: end decdiv > プロ グラ ム の 終了 .decdiv 番 地 か ら 実 行 


実行 例 
C:\>pdd1v 


212345 
/5 
=002469 








量 
本 
プ 
口 
グ 
4 
ン 
グ 
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. 次 の 表示 に 関す る プロ グラ ム を 作成 し , 実行 せよ . 


1) 


(②) 


(3) 














1) 


(②) 
(3) 









。 次 の テー ブル に よる 変換 を 用 いた プロ グラ ム を 作成 し , 実行 せよ . 


(②) 


(3) 
(4) 
(5) 
















. 次 の コー ド 変 換 プ ログ ラム を 作成 し , 実行 せよ . 


1) 
(②) 
(3) 


. 次 の ハー ドウ エア に 関す る プロ グラ ム を 作成 し , 実行 せよ . 


keyin と 表示 し て か ら , エコ ー バ ッ ク な し に 複数 文字 キー 入力 し , その 
まま 表示 する . 入力 の 終了 は Enter 入力 を 検出 する . 
基本 サブ ルー チン disps と 同じ 働き を する プロ グラ ム を disp を 用 いて 作 
成 し . あら か じ め 用 意 し た 文字 列 を 表示 する . 表示 は 文字 列 中 の $ を 検 
出し 。、 終了 する . 

MS-DOS フ ァ ン クシ ョ ン に より , 現在 の 日 付 と 時 刻 を 取得 し 表示 する . 


指定 し た メモ リア ドレ ス の 内 容 を ダン プ す る . 16 バ イト 分 を 1 行 に 表示 
か る る 己 . 

全 レ ジス タ の 内 容 を レジ スタ 名 と 共に 表示 する . 

上 記 (2) で ,. フラ グレ ジス タ の 状態 を フラ グ 名 と 共に 表示 する よう 鬼 張 
する . 


ア 行 の カタ カナ を キー 入力 し , ロー マ 字 に 変換 し て 表示 する . 
例 アーa 

ロー マ 字 の 母音 を キー 入力 し , カタ カナ に 変換 し て 表示 する . 
例 aー ア 

英 大 文字 を キー 入力 し , 小文字 に 変換 し て 表示 する . 
英 小文字 を キー 入力 し , 大 文字 に 変換 し て 表示 する . 
上 記 問 題 (1) 一 (4) の 入出 力 文字 コー ド を 16 進 表示 する . 


2 進数 (8 桁 ) を キー 入力 し , 8 進数 で 表示 する . 

2 進数 (8 桁 ) を キー 入力 し , 10 進数 で 表示 する . 
2 進数 (8 杵 を キー 入力 し , 16 進 数 で 表示 する . 
10 進数 (5 杵 を キー 入力 し , 2 進数 で 表示 する . 
10 進数 (5 桁 ) を キー 入力 し , 8 進数 で 表示 する . 
10 進数 (5 桁 ) を キー 入力 し , 16 進数 で 表示 する . 
16 進数 (4 桁 ) を キー 入力 し , 2 進数 で 表示 する . 
16 進数 (4 杵 ) を キー 入力 し , 8 進数 で 表示 する . 


(9) 16 進 数 (4 桁 ) を キー 入力 し , 10 進数 で 表示 する . 
(10) 漢字 (複数 ) を キー 入力 し , その コー ド を 16 進数 で 表示 する . 


5. 次 の アン パッ ク 型 10 進 計算 プロ グラ ム を 作成 し , 実行 せよ . 
1) 乗数 (x メ Xy の y) が 複数 桁 の 乗算 を 可能 に する . 
(2②) 除 数 (gy の ヶ ゞ ) が 複数 桁 の 除算 を 可能 に する . 
(3) 電車 機能 を 実現 する . プロ グラ ム は 段階 を お っ て 記述 する . 
①1 桁 入力 (入力 形式 1 十 2ー) を 可能 に する . 
② 最 終 的 に は 8 一 10 桁 程度 を 入力 可能 に する . 
③ 符 号 入力 を 可能 に する . ( 例 一 1 十 2) 
④ 入 力 エ ラー を 検出 し , これ に 対応 する . 
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付録 ] EEEbg: 二 : 










動作 内 容 | 機能 。 IOIDIIITISIZIAIPICI 
if ((AL) & OFH)>9 or (AF)=1 then (AL) 一 (AL)+6, 817 和 の 本 rmmme ーー | 円 忠 
(AH) 一 (AH)+1,(AF) 一 1.(CF) 一 (AF),(AL) 一 (AL) & 0FH 









IAAD 。 | |(AL~-(AH)'OAH+(AL). (AH)~0 ASCII 除 算 前 の 補正 IU| | | IXIXIUIXIUI 
IAAM | |(AH)ー(AU/OAH.(AL) 一 (AL)%%0AH ASCII 乗 算 後 の 補正 IlU| | | IXIXIUIXIUI 


に if ((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then | -6, ASCII 減 算 後 の 補 正 asa 還 者 LIU 
(AH) 一 (AH)-1.(AF) 一 1.(CF) 一 (AF),(AL) 一 (AL) & 0FH 


ADC 90eette9T ーー ) 一 (reg)+(reg)+(CF) キャ リ を 含め た 加算 XIXIXIXIX 
Enーーーーーーーー | (reg) (reg)+(mem)+(CF  。 | 
nl | (mem) (mem)+('eg)t(CF)  。 | 
0 | (mem) 一 (mem)+imm+(CFD | 
if W=0 (AL) 一 (AL)+imm+(CF) 
else W=1 ーー 
ADD 一 9 ーー | (reg) (reg)+(rte99 。 。 | XIXIXIX|IX 
9 Ua ーー ーー ー(reg)+(mem) 
ememat99 ーー | (mem) (mem)+(re9) = {tntXtQ〔q ぬ .V 
DL ーーー (reg) (reg)+imm 
0 (mem) 一 (mem)+imm 
if W=0 (AL) 一 (AL)+imm else W=1 (AX)ー(AX)+imm 
論理 積 


AND | (reg) -(reg) 人 (re99  " "  。 。 。 。 。 | 論理 積 。 。 |O|| | IXIXIUIXIOI 


(reg) 一 (reg) mm 
[eeeasg_ emledheHAYe__ ーーー 
| (eg (reg)Aimm 0 0 nt〔OC{ 
|memimm | (mem)-(mem)Aimm 。 。 | 
9 _ 」 if W=0 (AL) 一 (AL) 人 imm else W=1 (AX) 一 (AX) 人 imm 
CALL (SP)ー(SP)-2.((SP)+1:(SP)) 一 (IP),(IP) 一 (IP)+disp 手続 き 呼び 出し 
(SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP)) 一 (IP).(IP) 一 (IP)+(regptr16) 
(SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP)) 一 (IP),(IP) 一 (IP)+(memptr16) 
(SP)ー(SP)-2.((SP)+1:(SP)) 一 (CS),(CS) 一 seg, 
(SP) 一 (SP)-2,((SP)+1:(SP)) 一 (IP).(IP) 一 offset 
(SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP)) 一 (CS),(CS) 一 (memptr32+2) 
(SP)ー(SP)-2,((SP)+1:(SP)) 一 (IP),(IP) 一 (memptr32) 


CBW_ | IiADcaOHen(AH-0gee (AH ご FFH |e を 和 付 で wodE 事 名 | | | | | | | 11 

lete _ | [emo  、 0 | リフ ラグ を クリ ァ 刻 周 本 開 開 開 ! 間 本 
ep | _ fsmxp 感 人 ( 病 索 2 り gs ト [lllIIIITI 
la トー 人 雨 コ ーー イー 生み ラグ を 29 タ || 91IILIL 


ー 世 ーー ezewm 。 | 


CMP FV ーー ー | (reg)-(e9) =  。 | 減算 を し て デー タ 比 較 IX| | | IXIXIXIXIX 


lregimm [egdmm 。 。 | (eghh Imm 
Lmemimm | (memmm SSooSo 5 5 5 5 5 1!1t〔t{〔 





































IONBS_ |).).{ |( (@D @0 (SDー(SU dele_ (DI)ー(DI 土 delta | メモ リ 上 の 文字 列 の 比較 。 |X| | | IXIXIXIXIXI 
トー MHD も 9 に FFP md 人 『 で ORomE 委 委 | | | | | | | | | 
W |  』 if ((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then 10 進 加算 後 の 補 正 - 過 X1XIXIX 
if ((AL) >9FH or (CF)=1 then (AL 一 (AL)+60H, (CF)~1 
if((AL) & 0FH)>9 or (AF)=1 then (AL) 一 (AL)-6, 
計 ,(CF) 一 (AF)V(CF) ,(AF)~-1 
司 和 ーー [emems ーー ニー | XIXIXIX 
egte [eee=egterh = 、 
DIV (AL) 一 (AX)/(reg8). (AH) 一 (AX)%(reg8) 符号 の な lis UIUIUIUIU 
|mem8 | (AUー(AX)/(mem8). (AH)ー(AX)%(mem6) 
(AX) 一 (DX:AX)/(reg16)、 (DX) 一 (DX:AX)%(reg16) 
(AX)ー(DX:AX)/(mem16), (DX) 一 (DX:AX)%(mem16) 
HLT =: | CPU を 停止 。 。 | 県 陣 遼 開 
IDIV Ci (AH) 一 (AX)%(reg8) 符号 付き 乗算 ー UIUIUIU 
|mem8 | (AU 一 (AX)/(mem8), (AH)ー(AX)%(merm8) 
lred16 。 |(AX)ー(DX:AX)/(reg16), (DX)ー(DX:AX)%(reg16) 
(AX)ー(DX: AX Ii 人 ES AX)%(mem16) 
IMUL |reg8 | (AXー(AU'reg8) EXT=AH,LOW=AL " | 符号 付き 乗算 。 |X| | | |IUlUUUUIXI 


(AL) 一 (AL)+6,(CF) 一 (AF)V(CF) ,(AF)~-1 
10 進 減算 後 の 補正 U X|X | 
- AL) >9FH or (CF)=1 then (AL) 一 (AL)-60H, (CF)ー1 
CPU escape, data bus 一 (reg) 他 の CPU へ 命令 を 与え る ーー 一 
CPU Soap data bus 一 (mem) 
|mem8 。 | (AX 一 (AL)*(mem8) EXT=AHLOW=AL 
DX:AX) 一 (AX)*(reg16) EXT=DXJLOW=AX 
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動作 内 容 ーー 
IMUL (DX:AX) 一 (AX)*(mem16) EXT=DX,LOW=AX 符号 付き 乗算 に Holii 


if W=0 (AL) 一 (imm8) else W=1 (AX) 一 (imm8+1:imm8) デー PP 
if W=0 (AL) 一 ((DX)) else W=1 (AX)ー((DX)+1:(DX)) 


(reg) 一 (reg8)+1 イン クリ メン Ne: 誠 細 XIXIXIX 
lmem | (mem)~-(mem)+1 
(reg16) 一 (reg16)+1 


(SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP))ーFLAGS,(IF)ー0.(TF)-0 割り 込み 川 


(SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP))ー(CS),(CS) て (1④) 
オー バフ ロー 割り 込み 














(SP)ー(SP)-2,((SP)+1:(SP))ー(IP),(IP)ー(12) 

(SP) 一 (SP)-2,((SP)+1:(SP))ーFLAGS,(IF) 一 0,(TF)-0 
(SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP))ー(CS),(CS) 一 (type ズ 4+2) 
(SP) 一 (SP)-2.((SP)+1: | 

if (OF)=1 then (SP) 一 (SP)-2,((SP)+1:(SP))ーFLAGS. 
(IF) 一 0,(TF)ー0, 

(SP) 一 (SP)-2,((SP)+1:(SP))ー(CS),(CS) 一 (12H), 
(SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP))ー(IP),( 


) 
IRET (IP)ー((SP)+1:(SP)), (SP)(SP)+2, 割り 込み 処理 か ら の 復帰 
(CS) 一 ((SP)+1:(SP)), (SP)ー(SP)+2, 
に な ⑤) (SP)ー(SP)+2 


| JAJNBE | shorLlabel | if(ZF)=1(IP) 一 (IP)+disp " | 無 符号 デー タ で 、> な ら 分 岐 。 | | | | | | | | | | 

『W GD-0( (!P)ー(P)+disp | 無 符号 デー タ で 、>= な ら 分 岐 。 | | | | | | | | | | 
| BONAE | shorgbel |Y(CP=1(P)ー(P)rp | 無 符号 デー タ で 、< な 5 分 濾 | | | | | | | || | 
| JBEJNA | shorlabel |if(CF)V(ZF)=1 (IP)ー(IP)+dlsp  "" | 無 符号 デー タ で 、<= な 5 分 岐 。 | | | | | | | | | | 
LC |ehmdabel LM(GE ニ LOSBLHuhuwOw ーー トト トト ーー トー トー 
『W GO =0 ーー | CX が 0 な ら 分 岐 。 6《6'l|1 | lllllllI 
1 計 |ogftigbeF IrZPIUEIeEsd5D | 抜 095 導 革 - - - | | | し し し し LDL 
| JGJNLE | shor-label |if((SF)Y(OF) V(ZF)=0 (IP) 一 (IP)+disp ” " ~" | 有 符 号 デー タ で 、> な 5 分 岐 。 | | | | | | | | | | 
DE に Tp わ に 1P45 二 5 | 拓 和 = タ ゃ <g5 琶 | トト トト トト トト | 
有 符 号 ア ー タ で 、< な 分 ーーーーーーーー 
| 有 符 号 デ ー タ で 、<= な 5 分 岐 。 | | | | | | | | | 


JMP 半 ーーーーーーーーーーーーー 無 楽 件 分 岐 
| (P)-0P)+disp 0 0 nt〔{0^1 ハ 〔〕〈〔| 
(IP) 一 (IP)+(regptr16) 
JMP far-label (SP) 一 (SP)-2.((SP)+1:(SP)) 一 (CS),(CS)ーseo, 無 条 件 分 岐 
隊 昌 間 ] (SP) 一 (SP)-2,((SP)+1:(SP)) 一 (IP),(IP)ーoffset 
(SP) 一 (SP)-2,((SP)+1:(SP)) 一 (CS),(CS) 一 (memplr32+2) 
SP ーー +1:(SP)) 一 (IP).(IP) 一 (memptr32) 


| |i(CF)=1(P)ー(0P)+dsp oo 5 51 | ーーーー ニ ーー ーー 

ーー NE に SS | 香 し く な いあ 5 仮 | 画 還 硬 
ーー バー に や]#ー バ ラロ ー が な けれ ぼ 生 トト トト トト トト | 
Fo 庫 還 計 iC3EVUJCS(PrB 証 EE まる E 間 Ll 1 1 』 
|JNS | |i(SP)=0(!P)-(P)+disp | 負 で な けれ は 分 岐 。 | | | | | | | |l | 
|JO | |i(OF)=0(Pー(P)+disp | オー パフ ロー な ら ほ は 分岐 | | | | | lllIll 
避 ーーーー eriEg 結 | 時 rese38ーー ト トト トト トト 
]JS | |i(SP)=1(P)-(IP)+disp = = | 負 で あれ は 分 岐 。 | | | | | | | ll 
LAHF ーー HO ZF) 53CJBSUBESGH ンー ニニ 加 昌 | 
ILDS | reg16mem32 | (reg16) 一 (mem32) , (DS) 一 (mem32+2) 。  。 。 。 | ポイ ンタ アド レス (DS) の ロー ド | | | | | | | ll 
ILEA |reg16mem16 | (reg16) mem16 。 = | 実行 アド レス の ロー ド | | | | | | ll 
(reg16) 一 (mem32) , (ES)ー(mem32+2) | ポイ シタ アド レス _(ES) の ロー ド | | | | 1 IIITI 
ーー cre48feBz2ff | トト トト | 
ILODS | |((aco)~- SU).⑬ー SI) 土 delta 3 19B ul 
ILOOP | |(C%ー(CX)-1.if(CX) 地 0 (IP)ー(IP)+disp = " 。 。 | ルー プ =! ご oila 


LOOPE (CX) 一 ( (CT if (ZF)=1 and (CX) 地 0 (IP)ー(IP)+disp 
looz | ーー イー イ 


MOV ー タ 転送 
ーー 
mm 上 tm ご mW HH ーー 






































[ma Hew= 合 ー  -----ー 
em |emghtmn 
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動作 内 容 | 機能 。 |IOIDIIITISIZIAIPICI 
ea ((D))ー((S!), (Sー(S!) 土 delta, (DI) 一 (DI) 土 delta 文字 列 移動 に 1 1 | | 09 






|]MOVSB | |((D))-((S), (8 リー(S!) 王 1, (DI) 一 (DU) 土 1 文字 列 を byte 単 位 で 移動 ーーーーーーーーー 
IMOVSW | |((DU)-(SD).(S リ ー(SD) 土 2, (DI 一 (DU) 土 2 文字 列 を word 単 位 で 移動 トト ト | 





























































MUL reQ8 (AX) 一 (AL)・(reg8) 符号 の な い 乗 算 ー で 還 ェ 
|mem8 | (AXー(AL・(mem8) 
(DX:AX)ー(AX)・(reg16) 
lmem16 | (DX:AX)ー(AX)・(mem16) 
NEG 4T 加 9 ーーーーーーーー 7 帳 日 隊 半 帆 
lmem |(memー0-mem)  。 (6( {ん 
INOP | |nooperatiom  。 。 。 。 。 。 。 | な に も 実行 を い |||||||||l 
NOT (reg8)ーFFH-(reg8) 
(mem8) 一 FFH-(mem8) 
交 ーー (reg16) 一 FFFFH-(mem16) 
|mem16 。 | ーー -(mem16) 
論理 和 X|X|IUIX 
0 WeiEEWP7I "ーーーーーー ー(mem) Vimm 
if W=0 (AL) 一 (AL)Vimm else W=1 (AX)ー(AX)Vimm 
| imm8,acc |ifW=0(imm8) 一 (AL) else W=1 (imm8+1:imm8) 一 (AL) | デー ed 計 押 上 有 川 | 
ーー ド W=0 ((DX)) 一 (AL) else W=1 ((DX)+1:(DX))ー(AX) 
國 記 (mem) 一 ((SP)+1:(SP)) 一 (mem), (SP) 一 (SPj+2 スタ ッ ク か ら 復元 日 川 
lreg 。。 |(mem) ーー((SP)+1:(SP)) 一 (reg), (SP) 一 (SP)+2 
(mem) ー((SP)+1:(SP)) 一 (sreg), (SP) ー(SP)+2 
| | FLAGSー((SP)+1:(SP)), (SP) ー(SP)+2 | フラ グ を スタ ッ ク か ら 復 元 。 |RIRIRIRIRIRIRIRIR 
PUSH Imem 。 |(SP) ーー(SP)-2, ((SP)+1:(SP)) 一 (mem) スタ ッ ク へ 保存 
ーー 日 昨 
(SP) ー(SP)-2, ((SP)+1:(SP)) 一 (sreg) 
(SLSP-FLAGS ニニ | フラ タク を る タッ 2 へ 人 を SHIUULULUUUUH 


RCL RCL reg,1 ー(CF) 一 (reg)ー 1bit 左 回 転 キャ リフ ラグ を 含め た 









RCL reg,CL ー(CF) 一 (reg)ー  CL の 値 だ け 左 回 転 左 ロ ー テ ー ト 


RCL mem,1 ー(CF)ー(mem)ー 1bit 左 回 転 
に iT 
M7 CL の 値 だ け 左 回 転 
RC 1 生 1bit 右 回 転 
和 (CL) の 値 bit、 右 回 転 












キャ リフ ラグ を 含め た 







右 ロ ー テ ー ト 





RCR mem,1 Me 1bit 右 回 転 


1 重 0 (CL) の 値 bit、 右 回 転 


| 入間 
|  . 冊 スト リン グ 命 令 を 実行 ,(CX) 一 (CX)-1 


1 (CX) 地 0 で (ZF)=1 の 時 、 スト リン グ の 比較 結果 が 

/REPZ 続く スト リン グ 命 令 を 実行 ,(CX)ー(CX)-1 等 し いな ら 繰り 返す 

(CX) 孝 0 で (ZF)=0 の 時 、 スト リン グ の 比較 結果 が 
/REPNZ | ーーーーーーーーーー 等 し く な いな ら 繰 り 返 す 


RET ーー 手続 きか ら の 復帰 
に MMS 1 3 (SP) 一 (SP)+2, 
(CS) 一 ((SP)+1:(SP)), RI 
(IP) 一 ((SP)+1:(SP)),(SP) 一 (SP)+2, 
(CS) 一 ((SP)+1:(SP)),(SP) 一 (SP)+data 
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スト リン グ 命 令 を 繰り 返す 























| オペ ラン ド | レー | 機能 。 |IOIDIIITISIzIAIPIC| 


ee ーー | 0 1bit 諾 回 転 
(CF) 一 (mem) 一 まっ | 左 回 転 
al 細 を レー 
較 に ii 細 間 1bit 右 回 転 




















|SAHF _ | ーーー ーー (ZF):X:(AF):X:(PF):X:(CF) 一 (AH | スタ ッ ク へ AH か ら フ ラグ を 保存 1 上 トト RG 
ーー (CF) 一 (reg) 一 0 1bit 左 移動 XIXIUIX 
/SHL キ ーー (CF) 一 (mem)ー0 1bit 左 移動 
(CF) 一 (reg) 一 0  (CL) の 値 bit、 左 移動 
(CF) 一 (mem) 一 0  (CL) の 値 bit、 左 移動 
SAR (LSB of reg) 一 (reg) 一 (CF) 1bil 右 移動 X XIXIUIXIX 
(LSB of mem) 一 (mem) 一 (CF) 1bit、 右 移動 
(LSB of reg) 一 (reg) 一 (CF) (CL) の 値 bit、 右 移動 
(LSB of na ご ma ご 62 (CL) の 値 bit、 右 移動 










SBB 借り を 含め た 減算 
(mem) 2R6IRSHRT0D 
if W=0 (AL) 一 (AL)-imm-(CF) 


else W=1 (AX) 一 (AX)-imm-(CF) 川 川 


|]SCAS | |(DD-(S!).(S リ ー(SI) 土 delta. (DI) 一 (DI) 土 delta acc と メモ リ 上 の 文字 列 比 較 IX| | | IXIXIXIXIXI 


SHL (CF) 一 (reg) 一 0 1bit、 左 移動 左 シ フト X XIXIUIXIX 
/SAL | mem,.1 。 | (CF) 一 (mem)-0 1bit、 左 移動 
(CF) 一 (reg)ー0  (CL) の 値 bit、 左 移動 
(CF) 一 (mem) 一 0  (CL) の 値 bit、 左 移動 
SHR 0 一 (reg) 一 (CF) 1bit、 右 移動 右 シ フト XIXIUIXIX 
| 0 一 (mem) 一 (CF) 1bit、 右 移動 | 
0 一 (reg) 一 (CF)  (CL) の 値 bit、 右 移動 
0 一 (mem)…(CF)  (CL) の 値 bit、 右 移動 


SG | BCO ャ リラ ラグ を セッ トド 開 呈 瑞 商 江 回 末 介 大 
= _ Mx ト LO LM LU 


STl | |(PO-O | 割り 込み 許可 フラ グ を セッ ト | RI | 【 ト 1 UI 
SToS_ | NLU-(eg OPDE__ ーー ーーーー | ((DI) 一 ((acc)), (D) 一 (DU) 王 delle _ | 文字 列 を スト ア " | TL トト し LT TH 


SUB に XIXIXIXIX 
[emiatetmeag | (reg) (eg)-(mem) 。。。 | 
eee 09 上 ーー ーー (mem) (mem)-(reg) 
Te 一 ee nn | (reg) (eg)-imm 0 0 0 0 0 0 tnt〔{〔{〔《〔《〔w' 
|memimm | (mem)-(memimm 。 | (men) で en 
HDP 
TEST eee ーーーーーー | (reg) 人 (re9) " | 論理 積 を と っ て 比較 XIXIUIX 
|(reg) 人 (mem) 。。 (4646%t〔Q ぴ e ぴ W ぴ | 
Imemreg |(memA(ego = | 
mm We 人 mW ーー leg Aimm 。。 o0o0o o (〈〔|. {6 tt%tw@q ぺ | 
Lmemimm |(mem)Aimm S 55 5 5 5 5 5 11t〔{ (me) Am. 


WAIT ーー CPU wat ーー ン が アク ティ ブ ま で 待つ | | | | | | | || | 


XCHG (reg)ーー(reg) ー タ 交換 
(mem) 一 (reg 
(AX ぷーー(eg16) 
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XOR (reg) (reg) Y(reg) 排他 的 論理 和 
(reg) (reg) (mem) 

(mem) 一 (mem) Y(reg) 

(reg) (reg) Vimm 

Imemimm | 


(mem) 一 (mem) Yimm 







if W=0 (AL) 一 (AL) Yimm else W=1 (AX) 一 (AX)Yimm 
red 8716bit 汎 用 レジ スタ 
redg8 8bit 汎 用 レジ スタ 
reg16 16bit 汎 用 レジ スタ 
mem 8/16bit メ モリ 番地 


mem8 8bit メ モリ 番地 


mem16 16bit メ モリ 番地 

mem32 32bit メ モリ 番地 

imm 0-FFFFH の 定数 

imm8 0-FFH の 定数 

aCC AX また は AL レジ スタ 

Sred セグ メン トレ ジス タ 

near-proc 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の 手続 き 
far-proc 他 の コー ド セ グ メン ト 内 の 手続 き 


short-label 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の ラベ ル 
near-label 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の ラベ ル 
far-label 他 の コー ド セ グ メン ト 内 の ラベ ル 
memptr16 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の オフ セッ ト を 持つ word 
memptr32 他 の コー ド セ グ メン ト 内 の オフ セッ ト と セグ メン ト を 含む double word 
re9Ptr16 現 コ ー ド セグ メン ト 内 の オフ セッ ト を 持つ word レ ジス タ 
PoP-value スタ ッ ク か ら 捨 て る byte 数 
delta イン デック スレ ジス タ の 増減 値 

W=0 の 時 士 1 、W=1 の 時 、 土 2 

DF=0 の 時 十 、DF=1 の 時 一 
W ワー ド プ バイ ト フ ィ ー ル ド 


( ) レジ スタ また は メモ リ の 内 容 
(( )) レジ スタ また は メモ リ が 指す メモ リ の 内 容 
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動作 内 容 | 機能 。 |IOIDIIITISIzIAIPIC| 
IXLAT _ | |(AUDー((BX)+(AL) [ 義 ま ああ 還 本 一 kTEITIIIIIII 


論理 和 
排他 的 論理 和 


復帰 
変化 
未定 義 


に | @ ト こ 5 ルル: ポジ ムク / 


AHー09 

DX 一 文字 列 の 先頭 アド レス 
AH0A 

DX 一 バッ ファ の 先頭 アド レス 


AL キー ボー ドス テー タス 


AH<-0C 
DX バッ ファ の 先頭 アド レス 


AH2A 


日 付 の 設定 AL=00 正常 終了 
AL=FF 無効 な 日 付 


CL 分 

DH 秒 

DL 17100 秒 
AL=00 正常 終了 
AL=FF 無効 な 時 刻 


MS-DOS バ ー ジ ョ ン の 読み 出し AHー30 AH バー ジョ ン 小 数 部 
AL バー ジョ ン 整 数 部 
別 情報 の 読み 出し 


DX 一 マシ ン 名 バッ ファ (16 バ イト ) 
の 先頭 番地 








MS-DOS コマ ンド 一 覧 (抜粋) 















ンド 使用 法 
cd カレ ント ディ レク トリ の 変更 | cd dir1 dir1 へ 移る 
Cd \ ルー トディ レク トリ ヘム へ 移る 
Gd ,. 上 位 デ ィ レ クト リ へ 戻る 
copy mlel mle2 le1 を mlee へ コピー 
実行 ファ イル の デバ ッ グ debug mov.exe mov.exe を デバ ッ グ 













内 |dir ディ レク トリ 内 容 の 表示 dir 全 フ ァイル を 表示 
部 dir *.asm 属性 .Asm フ ァイル の 表示 
ディ レク トリ の 作成 md newdir ディ レク トリ newdir を 作成 
ン コマ ンド を 探索 する path \masm パス を ルー ト 下 の masm ヘ へ 
ド ディ レク トリ の 設定 変更 
path %path9%%:\masm 現 パ ス に 、\masm を 加え る 
path prd パス を prg に 設定 
ren ファ イル 名 を 変更 ren oldfile newfile _ ファ イル 名 oldfile を newfile 
へ 変更 
ディ レク トリ の 削除 rd olddir ディ レク トリ olddir を 削除 
type ファ イル 内 容 の 表示 type file.asm ファ イル file.asm の 内 容 を 
表示 
外 | ml マイ クロ ソフ ト MASM(DDK) | ml exmpl.asm exmpl.asm を アセ ン ブ ル 
に よる アセ ン ブ ル 












link exmple iolib exmple.obj と iolib.obj を リン 


ク し 、exmple.exe を 生成 . 


付録 4 WItegge に 1=)a 間 間 BB [mp1 VS rG 


マイ クロ ソフ ト 社 の マク ロア セン ブラ MASM を 含ん だ 開発 用 キッ ト の DDK 
は , 下 に 示す マイ クロ ソフ ト 社 の ホー ムペ ー ジ (平成 14 年 1 月 16 日 現在 ) 

http:/www.microsoft.com/ddk/ 
か ら , ライ セン ス に つい て の 承認 を 受け れ ば ダウ ン ロ ー ド する こと が で きま す . 
DDK を イン スト ー ル する た め に は 次 の 2 つ を ダウ ン ロ ー ド し て , 解凍 し ます . 
BINS_DDIK.EXE 

98SETUP.EXE 

これ に より ., ml.exe, ml.err, link.exe な ど を , た と えば \masm32\bin デ ィ 
レク トリ に 生成 し ます . 

ここ で 生成 され る link.exe は , 32bit リン カ の た め , 本 書 の プロ グラ ム 例 な ど 
の リア ルモード プロ グラ ム (16bit プロ グラ ム ) を 作る と き は , 
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ftp:/ftp.microsoft.com/softlHib/mslfiles/Ink563.exe 
を 解 東 し hnk.exe を 生成 し ます . この link.exe を masm\bin ディ レク トリ ヘコ 
ビー し て , 82 ビッ ト の リン カ と 交換 し ます . 32 ビッ ト の Hink.exe が 必要 な ら 適 
当 に 名 前 を 変更 し て 保存 し て お きま す . 


較 MS-D0S 上 で の アセ ン ブ ル と リン ク 
アセ ン ブ ル ml /c /Zm /F1 /Fm exmpl.asm 
リン シンク Hink exmpl 


圏 QEDITOR 上 で アセ ン ブ ル , リン ク 
masm32\bin ディ レク トリ 内 の すべ て の バッ チ フ ァイル の 変更 が 必要 に な り 
ます . xxx.bat と ある 全 バ ッ チ ファ イル 内 に ある ml オプ ショ ン と link オプ ショ 
ン を 次 の よう に 変更 し ます . 
\Mml /c /co 音 
巴 
ml /c /Zm /F1 /Fm 


Mumasm32\bin\Link /SUBSYSTEIM:WINDOWS %1.obj rsre.obj 
\masm32\bin\Link 1.obj rsrc.obj 
これ に より , QEDITOR か ら の アセ ン ブ ル , リン ク , 実行 が 可能 と な り ま す . 
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付録 5 詞 上 休 (レシ ル トク 


使用 法 : 
ML [ /options ] 昌 lelist [ /link Hinkoptions ] 





ンー まっ 
/AT Enable tiny model (.COM f 提 e) /nologo Suppress cODyright message 
/Blclinker> Use alternate hnker /8a Maximize source Hsting 
/e Assemble without Hinking /Sc Generate timings in Hsting 
/Cp Preserve case of user identifiers /SfGenerate first pass hsting 
/Cu Map all identifiers to upper case /Sl<width> Set Hine width 
/Cx Preserve case in publics, externs /Sn Suppress symbol-table Hsting 
/coff generate COFEF format object fe /Sp<length> Set page length 
Dcname>[=text] Define text macro /Ss<string> Set suDtitle 


/EP Output preprocessed listing to stdout /St<string> Set title 


/F <hex> Set stack size (bytes) /Sx List false conditionals 
/Fe<file> Name executable /Ta<file> Assemble non-.ASIM file 
/F][file] Generate Hsting /w Same as /W0 /WX 

Fmlfilel Cenerate map /WX Treat warnimgs as errOrS 
/Fo<file> Name object file /Wc<number> Set warning level 


/FPi Generate 80x87 emulator encoding /X1Ignore INCLUDE environment path 
/Fr[file] Generate limited browser info /Zd Add line number debug info 
/FR[filel Generate full browser info /Zf Make all symbols public 

/G<e|d|z> Use Pascal, C, or Stdcall calls /Zi Add symbolic debug info 

則 <number> Set max external namelength /Zm Enable MASM 5.10 compatibihty 
/I<name> Add include path /Zpln] Set structure alignment 


hnk <linker options and libraries> /Zs Perform syntax check only 
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使用 法 : 
LINK 
LINK @<response file> 


Itgge に ieja 則り 且 2 た 3 国 a4=g 





MY/=] g-] le 関 較 月 1 9 且 ン ア エア スー bp 


LINK <objs>,<exefile>,<mapfile>,<hbs>,<deffile> 


オン ショ が i 
/? 
/BATCH 
/CPARMAXALLOC 
/DSALLOCATE 
/EXEPACK 
/HELP 
/INFORIMATION 
/MIAP 
/NOEXTDICTIONARY 
/NOGROUPASSOCIATITON 
/NOLOCGO 
/NOPACKCODE 
/NOFREEIMEM 
/ONERROR 
/PACKCODE 
/PACKEFUNCTIONS 
/PCOD 
/QUICKLIBRARY 
/STACK 
/WARNEIXUP 


/ALICNMIENT 

/CODEVIEW 

/DOSSEG 

/DYNAIMIC 
FARCALLTRANSLATION 
/HIGH 

/LINENUMPBERS 
/NODEFAULTLIBRARYSEARCH 
/NOFARCALLTRANSLATION 
/NOIGNORECASE 
/NONULLSDOSSEG 
/NOPACKFUNCTIONS 
/0LDOVERLAY 
/OVERLAYINTERRUPT 
/PACKDATA 

/PAUSE 

/PMTYPE 

/SEGIMIENTS 

TINY 
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付録 7 多摩 ソフ トウ ェ ア 社 





半 『=ml 電 に 【e me 用 パ = に 1=】 le [=] 中 [PA rd 


多摩 ソフ トウ ェ ア 社 の Light Macro Assembler は , マイ クロ ソフ ト 社 の 
MASM6.0 と 互換 性 の ある マク ロア セン ブラ で , MS-DOS 上 で 動作 し ます . 
Light Macro Assembler に は リン カ , ライ ブラ リマ ネー ジャ , エディ タ が 付属 し 
て お り , 科 単 に 使用 で きる デバ ッ ガ も 備え て いま す . 


Light Macro Assembler は 多摩 ソフ トウ ェ ア 社 の ホー ムペ ー ジ か ら 体 験 版 を ダ 
ウン ロー ド す る こと が で きま す . 体験 版 は 100 行 未満 の プロ グラ ム し か アセ ン 
ブル で きま せん が , 本 書 の プロ グラ ム な ら ば 利用 で きる 範囲 で す . 

次 に 示す 多摩 ソフ トウ ェ ア 社 の ホー ムペ ー ジ か ら 入 手 で きま す . (平成 14 年 2 
月 現在 ). 

http:/www.tamasoft.cojp/lasm/index.html 


付録 8 ED tt: う 











80386 非 特権 命令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する 
.8086 .8086 8086 命 令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する . 上 位 プ ロ セ サ 命 令 は 禁止 
.8087 .8087 8087 コ プロ セッ サ 命 令 を アセ ン ブ ル 可 能 に する . 上 位 コ プロ セッ サ 命 令 は 禁止 


code |.CODE 
-CONST 
.DATA 
.DATA? 


.MODEL memorymodel メモ リモ デル を memorymodel に 指定 
small,compact.medinum,large,huge な ど 


.Stack 人 T 作 0 スタ ッ ク セ グ メ ント の 始ま り 







.COnst 
.data 
.data? 
.model 





ーー 


assume 

comment |COMMENT delimiter [text] delimiter で 囲ま れ た すべ て の tex{ を コメ ント 扱い する 

dosseg 
quad word(8byte) デ ー タ 領域 name に . 初 期 値 initial を 割り 当て る 

本 10byle ア ー タ 板 城 rame に . 初 期 人 Initial を 割り 当て る 

word(2byte) デ ー タ 領域 name に 、 初 期 値 initial を 割り 当て る 





lelse 。 |ELSE  " | 条件 が 偽 の と き ア セン ブル され る ブロ ッ ク の 始ま り 
lelseif |ELSElexpression 。 | 前 朱 件 が 偽 で . 条 件 expression が 真 な ら ア セン ブル され る ブロ ッ ク の 始ま り 
lend |END[startaddress]  " | モジ ュー ル の 終わ り .startaddress か ら の プロ グラ ム 実 行 を 指定 
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ENDM マク ロブ ロッ ク の 終わ り 


name ENDP プロ シー ジャ name の 終わ り 


lends | name ENDS セグ メン ト name の 終わ り 
lequ | name EQU expression 名 称 name に . 式 expression を 割り 当て 


endm 





even EVEN 次 の 命令 , 変 数 を 偶数 バイ ト 境 界 に 合わ せる 


lendp | 
EXTRN name:type 
-FARDATAIname] 
name GROUP segment 
Hi liFexpression 


IFDEF name 変数 また は シン ボル name が 既に 定義 され て いる な ら ア セン ブル 


if 
IFE expression eXpresSion が 偽 (0) な ら ア セン ブル 
「9 





inolude |iNoLUpE fename 
label |nameLABEL type 
LOCAL vardef 
name MACRO paramLparaml 
NAME modulename モジ ュー ル 名 modulename を 設定 する 

ORG expression 
PAGE [llength.]width] プロ グラ ムリ スト を length 行 .width 幅 に 設定 する 

name PROC[nearifar] 
PUBLIC name[,name] 






変数 . ラ ベル name を 他 の プロ シー ジャ か ら 参 照 可能 に する 


record |name RECORD field[,field] 
name SEGMENT 
name STRUCT field[field] 
SUBTTL text 












プロ グラ ム の タイ トル text を 定義 


TITLE text 
[」 持 叶 デ タダ ジョ ジジ 







付録 9 EE EC ら う 







eXpression1 と expression2 を ビッ ト 対 応 で 論理 値 を と る 
expression1 と expression2 を 論理 比較 する . 真 -1. 偽 0 
expression を type 型 に 変換 し て 取り 扱う 

ラベ ル label の 型 を ショ ー ト に 設定 


細 細 還 計 name シン ボル name が dup 演 算 子 で 定義 され て いる と き . そ 


の バイ ト 数 を 返す 


TYPE expression expression の 型 を 返す 
WIDTH name レコ ー ド name の フィ ー ル ド 長 を ビッ ト 数 で 返す 
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cs 10 


プロ グラ ム が 意図 し た と お り の 働き を し な い 場 合 に . その バグ を 見 つけ る た 
め に , デバ ッ ガ を 用 いま す . 現在 入手 で きる 16 ビ ッ ト コ ー ド の デバ ッ ガ に は , 
Turbo Debugger, Lihgt Macro Assembler の デバ ッ ガ , MS-DOS 上 の 機械 語 
デバ ッ ガ debug な ど が あり ます . 

ここ で は , MS-DOS 上 の 機械 語 デ バッ ガ debug に つい て 説明 し ます . debug 
で は プレ イク ポイ ント を 設定 し て . プロ グラ ム を 実行 する こと が で きま す . 
debug が 起動 し た 隊 の コマ ンド を , 表 に 示し ます . debug は 機械 語 に つい て の 
デバ ッ ガ で ある た め , コマ ンド の 実行 に は 充分 注意 する 必要 が あり ます . 特に 
入出 力 に 関す る コマ ンド や EEMS メモ リ に 関す る コマ ンド は 用 いな い ほ う が 安 全 
で し ょ う . これ ら の コマ ンド に は , 使用 例 を 記さ な いこ と に し ます . また , 
debug コ マン ド で デバ ッ グ する 隊 に は , コー ド , デー タ , スタ ッ ク セ グ メ ント を 
きち ん と 定義 する 必要 が あり ます . 

実際 に 3 章 の リス ト 3. 2 に 示し た プロ グラ ム を デバ ッ グ する 例 を 示し ます . 
スタ ッ ク セ グ メ ント を 定義 し て いな いた め , プロ グラ ム に 

.Stack 100 日 
を 付け 加え て アセ ンプ ブル と リン ク を し て , 実行 形式 プロ グラ ム mov.exe を 作り 
ます . この .stack 疑似 命令 が 加え られ て いな いと , 思わ ぬ 動 作 を する こと が あ 
り ま すか ら , 注意 が 必要 で す . 

MS-DOS 上 で debug コマ ンド で mov.exe を 指定 し て 起動 する と , 機械 語 プ ロ 
ゲラ テラ あ が OSLF に ロー ド きれ ます , 

最初 の um コマ ンド で , コー ド セ グ メン ト CS: の 0 一 15H 番 地 の 手 前 まで を 表示 
し て いま す . 最初 の 2 つの moy 命 令 で , 2311 が DS レジ スタ に 代入 され て お り , 
この mov.exe プロ グラ ム の 実行 時 に は , デー タ セ グ メ ント の 先頭 が 28110H 番 
地 で ある こと が わか り ま す . デー タ セ グ メ ント の 番地 は , debug コ マン ドド に よっ 
て 決め られ る た め , いつ も この 番地 に な る と は 限ら な い の で 注意 が 必要 で す . 

次 の r コ マン ドド で , レジ スタ の 内 容 を 表示 し ます . CS レジ スタ の 値 か ら , コ 
ー ド セグ メン ト は 23100H 番 地 か ら 始 まる こと が わか り ま す . DS レジ スタ の 値 
は プロ グラ ム 実 行 時 に 与え られ る た め , ここ で 表示 され て いる 値 は debug プ ロ 
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グラ ム 側 の 値 に な っ て いま す . 

次 の d』 コ マン ド で , 実行 時 の デー タ セ グ メ ント (2311:) の 0 一 F 番 地 の 内 容 
を 衣 志 し ます . デー タ セ グ メ ント の 番地 は , すでに 変数 x(8 番地) に 2A('* り が 与 
えら れ て いる こと が わか り ま す . 

次 の g コ マン ド で , OCS: の 5 番地 に ブレ イク ポイ ント を 設定 し て , 0 番地 か ら 
実行 し ます . 実行 後 レ ジス タ の 内 容 が 表示 され , イン スト ラク ショ ン ポ イン タ 
IP が . プレ イク ポイ ント の 05 番 地 を 指し て いま す . 

炊 の g コ マン ド で , CS: の 13 番 地 に ブレ イク ポイ ント を 設定 し て , 5 番地 か ら 
実行 し ます . 実行 後 レ ジス タ の 内 容 が 表示 され , イン スト ラク ショ ン ポ イン タ 
IP が ,. プレ イク ボイン ト の 13 番 地 を 指し て いま す . 

次 の d』 コ マン ド で ,. デー タ セ グ メ ント の 0 一 番地 の 内 容 を 表示 し ます . ここ 
で 変数 y(9 番地 ) に '*' が 転送 され て いる こと が 示さ れ て いま す . 


CO:\prg>debug mov.exe IMS-DOS debug コマ ンド で mov.exe を デバ ッ グ 


-u CS:O 16 CS: の 0-15 古 番地 を 逆 ア セン ブル 表示 され た mov.exe プロ グラ ム 


2510:0000 B81123 MOV AX.2811 DS: の 先頭 は 23110H 番 地 
2510:0003 8EDS8 MOV 人 A 

2310:0005 A00800 MOV  L[O008| 変数 x は DS:08 番 地 
2310:0008 A20900 MOV [0009|],AL 変数 y は DS:09 番地 
2310:000B 8A160900 MOV DL,[O0009| 

2310:000F B402 MOV AHL02 

2310:0011 CD21 INT 21 

2310:0018 B8004C MOV AX.4C00 

2810:0016 CD21 INT 21 
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-Y レジ スタ の 表示 
AX=0000 BX=0000 CX=001A DX=0000 SP=0100 BP=0000 ST=0000 D1=0000 
DS=2300 ES=2300 SS=2312 CS=2310 IP=0000 NV UP RI PL NZ NA PO NC 


2310:0000 B81123 MOV  A 穫 2311 


-d 2311:0f DS: の 0 一 HH 番地 まで を 表示 変数 x と ゞ 
2311:0000 02 CD 21 B8 00 4C CD 21-2A 00 DE E9 8B 36 F3 DE …….L. ほ …6.. 


-g=cs:05 CS:5 番 地 に ブレ イク ポイ ント を 設定 し て , 0 番地 か ら 実 行 
AX=2311 BX=0000 CX=001A DX=0000 SP=0100 BP=0000 Sl=0000 Dl=0000 
DS=2311 ES=2300 SS=2312 CS=2310 IE=0005 NV UP EI PL NZ NA PO NC 


2310:0005 A00800 MOV AL,[O0008] DS:0008=2A 


-g=cs:513 CS:13 番 地 に ブレ イク ポイ ント を 設定 し て , 5 番地 か ら 実 行 
プロ グラ ム の 実行 で 表示 され た '※* 


AX=022A BX=0000 CX=001A DX=002A SP=0100 BP=0000 Sl=0000 Dl=0000 
DS=2311 ES=2300 SS8=2312 CS=2310 IPB=0018 NVUPEIPLNZNA PO NC 


2310:0013 B8004C MOV AX.4C00 


-d 2311:0f TDS: の 0 一 EH 番 地 ま で を 表示 変数 x と y 
2311:0000 02 CD 21 B8 00 4C CD 21-2A 2A DE E9 8B 36F8 DF ….L.! 控 .…6.. 


-d debug の 終了 
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コ 
ミ 
は 
日 
人 
ご“ 
ズ 









使用 法 
還 還 間 還 還 還 EE 還 に ツテ: 
アセ ンプ ル 06 を アセ ンプ ブル 


範囲 アド レス 比較 の た め 表 示 c ds:0 10 100 | DS:0 一 10 番 地 と 100 番 地 
ーー を 表示 


[範囲 ] dds:015 |DS:0 一 15 番 地 を ダン プ 

ァ ド レス ビ 久 に 
デー タ の 書き 込み fds:010ff |DS:0 一 10H 番 地 に FF を 
き 込 み 
5 番地 に break point を 設定 し 、 
0 番地 か ら 実 行 


数 値 1 数 値 2 加算 し た アド レス の 内 容 を 表示 | h ds:10 22 10H+22H 番 地 の 内 容 を 表示 


機能 


ロ 
| 
\ 
ト 
に 
難 


唱 





3 
国 
| 
半 


[に アド レス ] [アド レス ] 実行 


ン 
寺 






em 
ei 
100 一 へ 転送 
ーー キュ ュー ニー 
Ip | 人 し 、 レ ジス タ 表示 | 
| トー ハハハ]s |※* ッ 2ow7 | 
r | レジ ュ 2 の ま 
ド 


に 
国 
に | 
半 
% 
部 
際 
ヨ 





HN 
GTn| 

革 
RM 
こと 


[パス 名 ] [| 数 一 覧 ] 










レジ スタ ( 
K ds:0 15 ff DS:0 一 15H 番 地 で 
FF を 検索 


1 命令 実行 し 、 レ ジス タ 表 示 


[範囲] 逆 ア セン ブル u0 15 CS: の 0 一 15H 番 地 を 
逆 ア セン ブル 
六 
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付録 1 1 gl は 









0 @ 
1 由 A 
失 66 42 B 
9 67 43 C 
4 68 44 D 
ち 69 45 E 
6 70 46 F 
『4 71 47 G 
8 72 48 H 
9 73 49 | 
10 74 。 4A J 
75 4B K 
76 4C L 
77 4D M 
. 78 4E N 
/ 79 4F O 
D 80 50 に 
1 81 | Q 
2 82 52 R 
1 83 53 ら 
4 84 54 
5 85 55 U 
6 86 56 V 
7 87 57 WW 
8 88 58 X 
9 89 59 入 
= 4 
[ 
Te 
] 
人 ハ 
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10 進 16 進 


KA に っ 


1 ーー ニーー- へ NN ミミ < ニー の こら の つつ OO コ ヨー ズーー さ の ーー の GOOO ど の @ 


1 
「 和 1 
ーー 








①01000001 
(①D4TT1111 
①105 

①50 


OV bx/aX 


ImOV aX/Dx 


3 章 
1. 3 章 参 照 . 


2. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 は 省略 . 
(②) 


。COde 


(1) 
.Code 
mOV aL/X 
.data 
X db ? 
(5) 
mov h/ah 


mov Lal 


②01010101 
②11000001 
(9 ] 壇 7 
②D3 


6B D6 
6B C3 


mov y/bh 


.data 


y db ? 


(6) 


mOV bx/w 


③10101010 
③01111111 
一 16 
③RE2 


(③) 
mOV alL/X 


mmOV y,aL 


(7) 
xchg a/aX 
xchg b/ax 


xchdg a/aX 


④ 11111111 
④10000000 
(④ー1 
④7F 


(4) 
OV aX/W 


IOV M/aX 


(8) 
mov ax,1000h 


IOV OS/aX 











(10) 
aX/X Lea S1/X 
bx/y Lea d1/yY 
。 テ mov aL/Lsi』 
XAGX mov Ld1」/al 
yaX 
Z/Dx 
xchg 命令 な ら 
XCchg ax/X 
xchg ax/Y 
XChg ax/Zz 
XCchg ax/X 
3. 3 章 参 照 . 


一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 を 省略 . 
(1) (2) (3) (4) 


-COde mOV aX/m IOV aX/X IOV aX/X 


moOoV al/X Sub ax/n Lea S1/X add al/byte ptr y 
add al/y mOV a/aX add ax,Lsi] adc ah/byte ptr y+1 
mOV a/aL IOV a/X IOV a/aX 
・data 

x db 1 
y db 2 

(5) (6) (7) 

IOV aX/X dec b 1nc w 

sub al/byte ptr y moV alL/b IOV aX/M 

sbb ah/byte ptr y+1 mov a,al IOV a/aX 


IOV a/aX 





















(8⑧) (10) るり 
moV alL/b OV aX/d mov alL/b moV al/y | 
xor ah/ah cbd mov bL/5 mov bL/10 | 


idiv b imul bL mul bL 








muL M 









moOV h/dx 四 OV X/X IOV W/gX add alL/xX 





mOV L/axX OV y/dX IOV M/dX 


(12) (19) (14) 




























-Code moV alL/X mOV al/X | 
moV al/x xor ah/ah mul al/y | 
xor ah/ah sub al/y aam | 





mov a,aL NOV da/dX 





add al/y 
aaa 
mOV aaX 
.data 
X 0 "7" 
y QBb ' う 
a dw ? 


2. 4 章 参照 . 









5 章 
1. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 を 省略 . 
(1) (②⑫) (3③) (4) 


.Code .Code moV aL/x IOV aX/X | 












xor al,/al not w and al/ofH OF aX/Y 








moV x/al .data moV y/al OV Z/X 


Mu du ffH 





。data 
秋 吹 B 連 


に し べべ 
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oo だき 





(6) 


(7) 


(⑧) 





| Sar Xx/] moOV clL/4 moV CL/3 mOV CL/2 

| shL x/cl shL x/cL shr x/cl 

| (⑨) (10) 

| mmOV CL/y mOV CcL/n 

| FolL x/cl Lea d1/X 

| FoP LiJ。cl 

2.5 章 参照 

| 6 章 

1. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 と ラベ ル を 省略 . 
1) (2②) (③) (4) 

| .Code mOV al/x mmOV al/x 田 OV aX/X 
mOV al/x cmD al/y cmD aL/y Sub axX/Y 
CmD alL/y ]b Lbb ]jqe Lbg moVv Sqn,1 
je LbL ]mp Lba ]mp Lbe ]S Lba 
本 電 ジ e moV Ssqgn ヶ 0 

| Lba: 

| .data 

| Xx db 2 

| y db 3 

(5) (6) (7) (8) 

| OV CX/Y mOV CX,10 mOV Cx,10 IOV CX/Y 

| Lp: shL x,1 Lea Ss1/X Lea Ss1/X XOr axX/dX 

Loop Lp mov alL/0ffH xor al/al Lp: add ax/X 

| LD: mov Ls1],al Lp: mov Lsi」,al 

| Loop Lp 

1nc S1 1nc S1 IOV a/X 

Loop Lp Loop Lp 
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XOT CX/CX 





mOV bx/y 





IOV aX/X 












LD: cmD axX/bx 





由 Lex 





Sub ax/Dbx 





1nC CX 







Jmp Lp 


Lex: mOV a/CX 








NN es 






7 章 
1. 一 部 を 除き セグ メン ト 定 義 と ラベ ル を 省略 . 
(1) (②) 
.COde Std clLd 



























clLd Lea s1/x+10 Lea Ss1/X 

Lea S1/X Lea d1/y+10 mOV cx,10 

Lea d1/y moOV cx,10 Lea bx/tbL 

moV cx,10 FeD moVvsb Lp: Lodsb 

FeD mmOVSb sub al,'a! | 
.data xLat | 






X db "abcdefghij! mov Ls1]-1/al 
y db 10 dup(?) Loop Lp 
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-Code 
cld 
moVv cx,10 
moV n/W 


moV alL/X 





Lea d1,Letter 
: SCaSb 
Je edq 
1inc n 
Loop Lp 
]mp ned 
2. 7 章 参 照 . 


8 章 
1. 8 草 参 照 . 
2. セグ メン ト 0 の 12 一 15 番地 
3. ・ 排 他 処理 が で き な い ハー ドウ ェ ア に お ける 不具 合 を 回 避 す る た め . 
・ 割 り 込 み 処 理 中 に 同じ 割り 込み が か か る こと に より , メイ ン の 処理 に 戻れ 
な く な る こと を 回 放す る た め . 


10 草 参照. 


11 章 11 章 参照 . 
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5 @) 注 意 (人 Q 
本 文 レ イア ウト 多 株 式 会 社 ア イ テ ッ ク (逸見 育子 ) 本 書 の 内 容 に 関す る ご 質問 は 、 すべ て 
年 画 信金 沢 眉 書面 また は FAX (03-3225-5471) に て 
編集 金 今村 志 下記 住所 第 3 編集 部 宛 に お 送り くだ さる よ 
ーー うお 願い いた し ます . 
還 2 _ に め ゆめ う 三 く 回 ント bo N さい お 
8086 マク ロフ フラ 人 中 答え で きま せん の で , あら か じ め ご 了承 
平成 14 年 4 月 25 日 初 版 第 1 刷 発 行 くだ さい . 
あつ ひろ こばやし ひろ ゆき 


者 伊原 充 博 ・ 小 林 弘幸 
行者 片岡 央 
ーー 株 式 会 社 技術 評論 社 
東京 都 新宿 区 愛 住 町 8 番地 8 
電話 03-3225-2300 販売 促進 部 
03-5366-8248 編集 部 
印刷 製本 日 経 印刷 株 式 会 社 


定価 は 表紙 に 表示 し て あり ます . 





本 書 の 一 部 また は 全部 を 著作 権 法 の 定め る 
男 胃 を 越え , 無断 で 複写 , 複製 , 転載 , テ 
ーー 1 W オ ル に 落と すこ だ を し ませ 。 
⑥2002 伊原 充 博 ・ 小 林 弘 幸 

造 本 に は 細心 の 注意 を 払っ て お り ま す が , 

万 一 , 乱丁 (ペー ジ の 乱れ ) や 落 」 (ペー 
ジ の 抜け ) が ご ざい まし た ら , 小 社 販売 促 
進 部 まで お 送り くだ さき さい. 送料 小 社 負担 に 
て お 取り 替え いた し ます . 
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郵便 は が 


可 夫 加 5 0 


| 貼 つて な い 時 | 
| は 廃棄 し ます 


東京 都 新宿 区 
愛 住 町 0 番地 9 


技術 評論 社 
バ ソ コン 友の会 
事務 局 行 


ma パソ コン 友の会 に と 2 ぞ 


この 友の会 は 、 は じ め て パソ コン に 触れ た 超 初 心 者 か 
ら 、 毎 夜 イ ンタ ーネット に 入り こん で いる ベテラン ま 
で 、 幅 広い 人 々 に 解放 され た 、 情 報 広場 で す 。 こ の 会 
の 会 員 に は 、 ほ ば ぼ 毎月 、 技 術 評論 社 の 書籍 ・ 雑 誌 の 編 
集 者 が 自ら 最新 の 話題 を や さ し く 解説 し た 「 電 脳 通信 」 
と いう 靖子 を ね お 送り し ます 。 そ の 中 で 最新 の 書籍 ・ 雑 
誌 の 中 身 を 紹介 し 、 会 員 の パソ コン 技能 や 知識 の 向上 
を 計る 手助け を する の が 日 的 で す 。 


この パソ コン 友の会 の 会 員 は 、 入 会 金 及 び 年 会 費 は 一 切 無料 で す 。 
その た め 、 当 事務 局 と の 間 に は 、 権 利 ・ 義 務 関 係 は 一 切 生 じ ま せ ん 。 


当 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
! 
| 
( 


ェ ー ニ ーー-ー-ー-ーー-ー- 王 ーーーーーーー- 王 ーー- 王 ーー- 王 ーーー-ー- 王 ー- 王 ーー-ーーーー- 王 - 王 ーー ニーー- 一 


加入 する に 際 し て の 注意 事項 


1. すでに 会 員 と な り 、 毎月 、 | 水先 案内 人 」 と いう 封筒 を 受け 取 つ て いる 方 は こ 
の ハガキ を 投了 画 し な いで 下さ い 。 ダ ブッ て 同じ 物 が 配達 され て し まい ます 。 

2. 外国 在住 の 方 は ご 遠慮 下さ い 。 国外 へ の 封書 送付 は 事務 局 の 能力 及び すべ て 無 
料 と いう 建前 か ら 手間 及び 費用 の 関係 で 出来 ませ ん 。 

3. 氏名 及び 郵便 番号 、 住 所 は 、 か な ら ず 槽 書 で 記入 し て くだ さい 。 ま た 、 マ ン シ 
ョ ン に お 住ま い の 方 は 、 出来 る だ け 住 所 表示 を 略式 (番地 の 後に 部 屋 番号 を 入れ 
る 方 式 ) に し て 下さ い 。 

4. 送付 先 は 必ず 「 自 宅 ] 宛 と し て 下さ い 、。 勤務 先 へ の 送付 は 致し て お り ま せん 。 

5. 上 記 要 件 を 満 し て いな い 場 合 は 、 勝 手 な が ら 事 務 局 の 判断 で 破棄 させ て いた だ 
きま す 。 


ハバ ソコ ン 友の会 へ 登録 し ます 





⑲ 今回 購入 され た 書籍 名 


⑯ 本 の 感想 や 要望 
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